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The Classification of the Sciences 
according to Nasiruddin Tusi. 


Several treatises on Moral Philosophy, written in the East, and 
still much read in India and Persia, bear the title of Akhilag 
(« manners, ethics »); and of these one of the best known is the 
Persian Akhlaq-i-Nasiri, written by NastruppIN Tus in the first 
half of the 13th century. In the introduction to this work is 
contained the classification of the sciences which attracted my 
attention, and which is translated below. I am indebted to Prof. 
E. G. Browne's ¢ A Literary History of Persia », and to D' Sarron, 
for the following facts concerning the life and work of the author, 
at which it will be interesting to take a brief glance. 

NASIRUDDIN, called Tust (of Tus), from his native town in Khura- 
san in North-eastern Persia, was born in the vear 1200 A. D. 
He was a most prolific writer on religious, philosophic, mathema- 
tical, physical and astronomical subjects. 

During the early years of the 13th century the sect of the 
Isma‘ilis or Assassins was the chief power in Northern Persia; their 
Grand Master resided in the mountain fortress of Alamut near 
Kazvin, some distance to the North-west of the present Teheran. 
Not only did the region south of the Caspian acknowledge their 
authority: they had possessed themselves of numerous strongholds 
which already existed in Syria and various parts of Persia, and had 
built others; and among the regions which had come under their 
sway was the province of Quhistan, to the South-west of Khurasan 
and some little distance to the South of Tus. 

The Isma‘ili governor of Quhistan at this time was NastruppIN 
ABDURRAHIM IBN Apt MANSUR; and it is to him that the first edition 
of the Akhlaq-i-Nasiri was dedicated. But the association between 
author and patron is surely one of the most curious that ever served 
as the occasion of a dedication: the governor had kidnapped Nasir- 
uppIN Tust and sent him to the Grand Master at Alamut. An 
Oriental court was wont to derive lustre from the poets and phil- 
osophers who frequented it, and the Chief of the Assassins was 
apparently desfrous not to be behind other potentates of the time in 
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the patronage of learning. Tust remained at Alamut, an honoured 
if unwilling guest. 

At this period the Mongols were advancing from Central Asia 
towards the West, and Tus persuaded the last Grand Master of the 
Order, RuxnuppIN Kuunsnan, that his best plan was to surrender 
himself into their hands. As might have been expected, RUKNUDDIN 
was put to death; but Tusi himself passed into the service of the 
Mongol Hutacgu, by whom he was held in high honour; he exercised 
enormous influence over his savage master, who before undertaking 
any enterprise used to consult him as to whether or no the stars 
were favourable. 

In 1258 the Mongols had reached and sacked Baghdad; and when 
Hvuiacu was deliberating on the fate of aL-MusTa‘sm™ BILLAn, the last 
Abbasid Caliph, NasinuppiIn persuaded Hu LaGu that no heavenly 
vengeance was likely to fall on him if the Caliph were put to death; 
AL Musra‘sim was accordingly executed. « What irony », says 
Browne, ¢ that this double-dyed traitor should be the author of one 
of the best-known works on Ethics written in Persian! » He died 
at Baghdad in 1274. 

NasirupDDIN, like many learned men of his creed and time, was 
proficient and composed original works in a number of branches 
of knowledge. BROCKELMANN (Geschichte der Arabischen Literatur, 
Weimar, 1898) arranges his 56 works under eight headings, — Law, 
Dogmatics, Philosophy, Mathematics, Physics, Astronomy, Medicine, 
and Superstition (the last a treatise on Geomancy, the art of prog- 
nosticating from lines in the sand). HuaGu established for him 
in 1259 the observatory of Meragha in Adharbayjan, equipping it 
with the very best instruments and an immense library. Here, 
assisted by Chinese astronomers, he compiled for HuLacu a set of 
astronomical tables, the Ilkhanic tables. His most important 
astronomical work is his « Memorial » (tadhkira), containing val- 
uable criticisms of the Almagest; the book on the transversals is a 
treatise on Trigonometry, plane and spherical, based on the theorem 
of MENELAUS; it is the first textbook in which trigonometry is con- 
sidered for its own sake, independently of astronomy, and in writing 
it NastruppIN did in Meragha what, only after two more centuries, 
ReEGIOMONTANUS did in Nirnberg. Among Nastrupvptn’s other works 
may be mentioned his edition, with commentaries, of the so-called 
« middle books > (al muwassitat), — i. e., the middle books between 
geometry and astronomy, the books to be studied between the 
Elements and the Almagest; this collection includes treatises by 
AUTOLYCcUS, ARISTARCHUS, EucLID, APOLLONIUS, ARCHIMEDES, Hyp- 
SICLES, THEODOSIUS, MENELAUS, ProLEmMy, and THABIT IBN QURRA, 
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and it constitutes, with the Elements and the Almagest, the bulk of 
ancient mathematics known to the Muslims. 

The edition of the Akhlaq-i-Nasiri which I have used is the 
Lucknow lithograph of 1913, with marginal annotations and inter- 
linear glosses. The portion of the Introduction which deals with 
the classification of the sciences runs as follows: 


Since the subject of this book is one of the divisions of philosophy, 
it is necessary to prefix an explanation of the meaning of philosophy 
and to divide it up into its parts, so that we may understand what 
it is that is the subject of discussion. We may say, then, that 
philosophy, in the parlance of the learned, means the knowing of 
things as they are, and the performance of our actions, as far as 
possible, in the right way, so that the soul may attain that perfection 
which it has in view. 

Hence philosophy is divided into two parts, one knowledge, and 
the other practice; knowledge the apprehension of the truths of 
things, and the ascertaining, as far as lies in human power, of the 
laws they follow, and of their relations as in essence they are; and 
practice the careful attention to one’s actions and exertion in one's 
occupations, calling out one’s powers to the utmost, bringing, as far 
as human strength can do so, perfection out of defect. And in 
whomsoever these two (i. e., knowledge and practice) are present, 
he is a complete sage and an accomplished man, and his is the highest 
of human dignities; as it has been said (honoured be he who said it!), 
« He gives wisdom to whomso He will, and to whomso wisdom is 
given, a great good is given. » 

And since Philosophy is the knowing of all things as they are, 
and the performance of actions in the right way, it is divided up 
in accordance with the divisions of things themselves. Now things 
are of two kinds; one, those whose existence is independent of the 
voluntary actions of mankind (1); the other, those whose existence 
depends on man’s control and regulation. So that the knowledge of 
things is also of two kinds; one, the knowledge of the first kind of 
things, called Speculative Philosophy; the other, the knowledge of 
the second kind of things, called Practical Philosophy. 

And Speculative Philosophy is divided into two parts: one the 
knowledge of things whose existence is not of necessity bound up 


(1) Gloss, « as Intelligences. Spirits, the Heavens, the Elements, etc. ». 
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with matier 1! . and the other the knowledge of the things that can 
only exist when combined with matter. And this last again is 
subdivided into two: things for the understanding and conception 
1f which the material embodiment is not essential 2. and things 
Which are only known in their material embodiment 

Thus, Speculative Philosophy is of three kinds: the first is 
called Metaphysics. the second Mathematics, the third Natural Seience 
And each of these three sciences comprises several parts. some of 
which are classed as Elements and others as Deriratires 4 

Now the Elements of Metaphysics are two; one the science of God 

may He be glorified and exalted! and of those near His Presence 
such as Intelligences and Spirits. who became at His command may 
He be honoured and extolled! the causes of other existences, and 
the laws thev obev, and their functions. and this is called the Divine 
science i. e.. Theology : and the other the science of Universals 
the general conditions of existence such as Unity and Plurality 
and Necessity and Contingenev and Coming to pass and Priority. 
and se on. and this is called the First Philosophy. 

And its Derivatives are of several kinds. such as the science of 
Prophecy, and of the Priestly Office. and of the conditions of the 
other world, and such things. 

Now the Elements of Mathematics are four: the first the science 
of Magnitudes, their laws and relations, and this is called Geometrv: 
the second the science of Numbers and their properties. called 
\rithmetic; the third the science of the diversity of the positions 
of the heavenly bodies with reference to each other and to the inferior 
bodies 3), and the magnitudes of their motions, and of their distances 
apart. called Astronomy, but the decrees of the stars i. e. 
Astrology’ fall outside this science 6 : the fourth a science of 
ordered proportion and of its conditions, called Composition. which 


1: J. e., immarerial existences: gloss, « such as the Divine Essence, the ten 


Intelligences . 
2) Gloss, « like Number and its properties - 

3 Note, « such as all the objects in heaven and earth and between them 

4) Or « Branches -, « Deductions -. 

5) Gloss, « Earth and its regions, inhabited or not -. 

6) Gloss, <« The decrees of the stars, their fortunate or sinister aspect... is 
outside Mathematics, and enters into the properties of things (khawass-u!- 


ashya) -. 
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when applied to tones and their relation to each other, and the length 
of the notes and of the rests between the notes is called the science 
of Music 1 

And the Derivatives of Mathematics are of several kinds such as 
the science of Perspective (2), and Opties (3), and Algebra, and 
Mechanics (4), and so on. 

Now the Elements of Natural Science are eight in number : 

First, the science of the underlying conditions of the variable 
things of this world, as Time, Place, Motion, Rest, Limitation, Infinity, 
and so on; — called Sama‘-i-tabi‘i (5). Secondly, the science of 
simple and compound bedies, and the laws of the higher and 
lower elements 6), — called Sama‘o-alam (7). Third, the 
science of the essential principles and Elements, and of the trans- 
formations undergone by Matter, — called the science of Becoming 
and Decaying. Fourth, the science of the causes of atmospheric 
and terrestrial phenomena, such as thunder and lightning, the 
thunderbolt, rain, snow, earthquakes and such things, called Athar- 
i-‘uluwi « the Heavenly Signs »). Fifth, the science of Minerals 
and the particulars of their composition, called Mineralogy. Sixth, 
the science of Vegetable bodies, their vital manifestations and active 
properties, called Botany. Seventh, the science of those bodies 
which move of their own volition, the principles of their motion, 
the laws of their vital manifestations and powers, — called Zo- 


(1) Note, « The science of Composition is concerned with... the arrangement 
of certain parts in reference to certain others; and when this relation has to do 
with tones, — the degree of loudness or softness, the extent of the rests, — it is 
called the science of Music, or Harmony ». 

(2) » Perspective », though given in the Dictionaries, does not seem to be 
quite a gooi translation of « manazir»; possibly «vision » would be better. 
Note, « The science of manazir discusses the vision of magnitudes near and far ; 
e. g. a large object seen from a distance appears small; and of two equal objects 
lying in the same line, the nearer appears larger ». 

(3) Lit. « mirrors ». Note, « Treats of the properties of mirrors, ¢ e¢., the 
reflection of light from a polished surface, or the passage of rays through a 
transparent substance such as water or glass +. 

4) Lit. « the dragging of burdens +. 

(5) « The Dervish dance of Physical Science», probably the name of a book 
dealing with the subject. 

(6) The higher are flame and air, the lower water and earth. 


(7) « The Dance and the World », perhaps also a book. 








J34 J. STEPHENSON 


ology 1). Eighth, the science of Human Reason, and the manner 
in which it deliberates, and uses its powers, both inside and outside 
the body (2), called Psychology. 

And the Derivatives of Natural Science are many also; such as 
Medicine, and Astrology, and Agriculture, and others. 

Now the science of Logic, which was systematized and brought 
from potential to actual existence (3) by AnistoTLe the Sage, is 
limited to knowing the’ how * of things, and the manner of discover- 
ing the unknown; thus it is in truth a science of instruction, and 
ranks as a tool for the acquisition of other sciences. These are all 
the divisions of Speculative Philosophy. 

Now Practical Philosophy is to know what courses of action are 
appropriate, and the arts proper to mankind; and how to employ the 
specifically human arts in effecting the disposition of the affairs 
of this life and the next; and the demand made of it is that through 
it men should attain that excellence that they have in view (4). And 
it is divided into two parts; one relating to the individual by himself, 
the other relating to a body of men in fellowship. And the second 
of these two parts is again divided; one relating to an association 
which shares house and abode, the other to one which has city or 
province, country or government in common. So that there are three 
divisions of Practical Philosophy; the first called Good Breeding. 
the second Household Economy, the third the Art of Government. 


The above may be briefly tabulated as follows : 


Puitosopuy. — 1. Speculative : 


a) Metaphysics : 1) Elements; Theology, Ontology (Science 
of Universals, First Philosophy). 


11) Derivatives; Prophecy, the Priestly 
Office, the Other World, etc. 


(1) It is interesting to note the physiological aspect under which botany and 
zoology were studied. 

(2) Gloss, « In dreaming, and in the mind of a disciple.» 

(3) Gloss, « being existent in the understanding, and being existent exter- 


nally ». 
(4) Gloss, «¢.g., the acquiring of, and living in a state of, virtue, or 


lordship +. 








THE CLASSIFICATION OF THE SCIENCES 3 


b) Mathematics : 1) Elements; Geometry, Arithmetic, Astron- 
omy, Composition including Music. 


11) Derivatives; Perspective, Optics, Mechan- 
ics, Algebra, etc. 


c) Natural Science: 1) Elements; Sama--i-tabi‘i, Sama‘ o «Alam, 
The Science of Transformations, 
Meteorology, Mineralogy, Botany, 
Zoology, Psychology. 


1) Derivatives; Medicine, Astrology, Agri- 
culture, ete. 


2. Practical : 


a) Good Breeding (Ethics). 
bh) Domestic Economy. 
‘) The Art of Government (Politics). 


(Logie considered only as a tool.) 


The interest of the above classification lies in the first place in 
its origin. The main outline, of course, goes back, like so much 
else in Arabian philosophy, to AnistoTLe; the division of Philosophy 
into Speculative and Practical, the subdivision of Speculative Phil- 
osophy into Physics, Mathematics and Theology, and the assigning 
to Logie only the rank of a tool. The division of Practical Philo- 
sophy into Ethics, Economics, and Politics, corresponding to 
NastruDDIN’s Good Breeding, Household Economy, and the Art of 
Government, though not found in ARIsToTLe, is said by MARIETAN 
(Probléme de la Classification des Sciences d’Aristrore a St THo- 
was; St. Maurice and Paris, 1901) to be due to Eupemus, one of his 
first disciples; it is found in a number of writers of the middle ages, 

Boeruius, Casstoporus, HuGo or Str. Vicror, ALBERTUS MAGNUS, 
Sr. THOMAS AQUINAS. 

Among the Arabian philosophers who inherited the legacy of 
Aristotelian lore, the important name for us in this connection is 
that of Avicenna (985-1036 A. D.), the universal encyclopaedist, 
who « seems to have cleared up and systematized the work of his 
predecessors >» (Carna pe Vaux, in Hastines’ Encyclopaedia of 
Religion and Ethics), and who « fixed the system of learning for 
centuries following » (DE Boer, in Encyclopaedia of Islam). 
AVICENNA takes over the Aristotelian division of philosophy into 
theoretical and practical, each with subdivisions similar to those 
given above; — theoretical knowledge being divided into Physics, 
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Mathematics, and Metaphysics, practical into Ethics, Economics, 
and Politics (pe Borer) (1). 

In his book « AviceNNE» (Paris, 1900), however, CanRA DE VAUX 
gives a tabulation of the sciences as arranged by the school of Avi- 
CENNA («le tableau résumé des sciences tel que Ta dressé l’école 
d’AVICENNE ») (p. 177); this is taken from the tract Fi tagasim al hik- 
mat wa-l'ulum, « a little treatise on the classification of the sciences 
attributed to AvIicENNA» (p.163). This classification does not corres- 
pond with that of Avicenna as given elsewhere by Canna pe Vaux 
(cf. note 1), or by pE Boer; but it does agree in its main lines, and 
in assigning a place to Logic outside the scheme of the other sciences, 
with that of Nastruppin Tusi, of which an account has been given 
in the body of this paper. 

The scheme begins with Physics; the divisions of the pure science 
are as in the Akhlagq-i-Nasiri, while the applied sciences are Medi- 
cine, Astrology, Physiognomy, the Interpretation of Dreams, the 
Sciences of Talismans, that of Charms, and Alchemy. There are the 
same four divisions of Pure Mathematics; but here again the list 
of the applied sciences differs somewhat, and includes, for example, 
the Indian sexagesimal calculus. The divisions of Theology differ 
considerably in the tract and in the scheme of Nastrupp1n; in the 
tract the pure science has five divisions, the science of abstract 
notions (e. g., unity and plurality, identity, cause and effect); the 
knowledge of the first principles of the sciences; the proof of the 
first Truth, of his unity, sovereignty, and other attributes; the 
science of the spiritual bodies such as the cherubim and the angels; 
the science of the manner in which corporal substances are subjected 
to these spiritual bodies; finally the sciences derivative from Theo- 
logy are two: that of Revelation, and that of the Retribution. 

On comparing the above scheme, especially that part of it which 
concerns Theology, with that of NasirnuppIn, it will be evident that 


(1) But according to CarRa De Vaux in Hastings’ Encyclopaedia, AvicenNa’s 
classification is : 

Theoretical : 
1. Physics. 
2. Mathematics. 
3. Theology. 

Practi al : 
1. Applied Physics. 
2. Mechanics and Art. 
3. Ethics 
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in spite of the systematizations of Avicenna (1) (or of his immediate 
followers), and of the renown which for centuries gave to his 
writings a pontifical authority, either Nasiruppin himself, or some 
intermediate writer from whom he copied, had sufficient originality 
to modify considerably the traditional arrangement. 

I wish next to direct attention to the Pure Sciences which appear 
as subdivisions of Mathematics, both in the tract ascribed to Avi- 
CENNA and in the scheme of Nasirnupp1n. These are (1) Geometry, 
(2) Arithmetic, (3) Astronomy, (4) Music. 

The collocation of these four subjects as branches of Mathematics 
is not found in ARISTOTLE (2); it is stated by ZELLER (Die Philoso- 
phie der Griechen, 2™ ed., vol. II, pt. 2, p. 123, note 2) to be given 
by the neoplatonist Poxeuyry; it is found in Borruius (d.526),then, 
following him, in Cassioporvus (d. ca. 570) who calls the mathemati- 
cal group the « doctrinal », in ALcutn (d. 804) who calls the group 
« physics », and in later writers such as HuGo oF Si Victron, ALBER- 
tus Maanus, and Saint Tuomas AQUINAS. 

The collocation of the same four subjects appaers throughout 
the middle ages in yet another connection. The seven liberal arts, 
which formed the course of study in the schools of Western Europe 
in the middle ages, were divided into the Trivium, consisting of 
Grammar, Dialectic and Rhetoric, and the more advanced Quadri- 
vium, comprising Geometry, Arithmetic, Music and Astronomy, 

i. e., the four pure sciences of the mathematical group. The name 
quadrivium (though not, apparently, the name trivium also) goes 
back to Bortruivs. 

Lastly, let us note how HuGo oF Sr Victor (d. 1141) speaks of Music. 
Quantity is either discrete or continuous; discrete quantity, in turn, 
can be considered purely in itself, i. e., as number, which is treated 
of in Arithmetic, or as it enunciates a proportion, proportions being 
the subject of Music (2). Similarly Saint Tuomas Agurnas (d. 1274, 
the vear of Nastruppin’s death also); — Music considers sounds 


(1) Elsewhere (p. 148) Carra pe Vaux appears to acquiesce in the attribution 
of the tract to Avicenna. It is given by BrockELMann. Geschichte der 
Arab. Litteratur, Weimar, 1898, vol. I, p. 455, n° 24) as AviceNnNna’s 

(2) ARIsToTLe mentions Arithmetic and Geometry as the primary divisions of 
Mathematics, and adds certain derivative sciences, — Music (from Arithmetic), 
Optics (from Geometry), Stereometry, Astronomy. These have still other deriv- 
ative sciences depending on them, — Mechanics on Stereometry, Navigation on 
Astronomy, the science of the rainbow on (Optics. 
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not as sounds but as resulting from the proportions of numbers (23). 

\nd now compare Nasirvuppin; the fourth division of Pure 
Mathematics is a science of ordered proportion and of its conditions, 
called Composition; which when applied to tones and to their rela- 
tion to each other, and the length of the notes and of the rests 
between the notes is called the science of Music. 

It must suffice to draw attention to these rather striking corres: 
pondences between the Eastern writer and those of the West. My 
want of acquaintance with the older philosophical writers will not 
allow me to trace the parallel lines along which the same ideas were 
transmitted in East and West; for it is a matter of course that the 
similarities in idea and expression to which | have drawn attention 
are due to a common origin, and are not independent developments. 
I will only refer (1) to the Pythagoreans as perhaps the origin both 
of Ponpuyry’s grouping of the four mathematical sciences (a point 
which seems to have escaped Maribéran), and of the above concep- 
tion of Music. According to Procius (1 quote from the Enc. Britt. 
article on PyrHaGcoras) « the Pythagoreans made a fourfold division 
of mathematical science, attributing one of its parts to the «how 
many ( 24 mé¢oy) and the other to the ‘how much’ (+5 ry)ivoy ): 
und they assigned to each of these parts a twofold division. They 
said that discrete quantity or the ‘how many’ is either absolute or 
relative, and that continued quantity or the ‘how much’ is either 
stable or in motion. Hence they laid down that Arithmetic con- 
templates that discrete quantity which subsists by itself, but Music 
that which is related to another; and that Geometry considers 
continued quantity so far as it is immovable, but that Astronomy 
(4 o: 2x7.) contemplates continued quantity so far as it is of a 
self-motive nature >». (2) And to the well-known fact that the teach 
ings of the Neoplatonists descended to the philosophers of the East 
as well as those of the West; and along with them, presumably, 
came Porpuyry’s grouping of the four mathematical sciences. 


, 


(Edinburgh). J. SHEPHENSON. 


(1) Et haec mathematica dividitur in quatuor scientias. Prima est arithmetica, 
quae tractat de numero, id est, de quantitate discreta per se. Secunda est musica, 
quae tractat de proportione, id est de quantitate discreta ad aliquid. Quoted by 
Mariktan,. p. 135.) 

(2) Marieran, p. 186. 








Richard Wallingford’s Quadripartitum 


(English translation) 


Here begins the Quadripartitum de sinibus demonstratis 
by Richard or WaLLincrorD, Abbot of St. Albans. 


Because the canons do not perfectly explain the use of the sine 
I intend to do so in this work of four parts. In the first part I 
shall clearly set forth the relation of the circle to its diameter and 
of any are to its chord. In the second | shall show by means of 
given numbers the ratio of one sine to another because the ratio of 
geometric magnitudes can not be known except by the things that 
are borrowed from arithmetic in Evcti V. In the third I shall 
show that what was true in commensurable numbers is true also in 
lines; so that to any chapter of the second part will correspond a 
chapter of the third part, because the one is the origin of the 
demonstrations of the other. In the fourth part I shall apply these 
things to proportion and show that the ratio of ares agrees with that 
of their chords, so that when the ratio of the chords is known the 
ratio of the ares must also be known. This completes the outline 
of the work. 

Now we have the sinus rectus, the sinus versus, and the sinus 
duplatus. The sinus duplatus is the straight line whose two ends 
coincide with those of the are of the circle: it is the chord of the 
are. The sinus rectus is half the corda duplata with respect to 
half its are. The sinus versus is always that part of the diameter 
lying between the sinus duplatus and the mid-point of its arc, and is 
the same as the sagitta (arrow). For example, in the circle abd 
(fig. B) with center e let bd be drawn through e perpendicular to 
the diameter ac. Then I say that line bed is the sinus duplatus of 
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RICHARD WALLINGFORD'S QUADRIPARTITUM 34) 


are bad, be the sinus rectus of are ba, and ea the sinus versus both 
of are ba and of are ad, as is evident in the first circle | 1 


First Proposition : The sinus rectus of any arc being known, you 
wish to find its sinus versus. 


In the cirele cgpe (fig. ©) let the sinus rectus fe of are ce be 
known. I say that from this I can find the sinus versus ef of ce. 
Now I prove by Evciw III 35 that the square of ef equals cf times fp. 
Hence by II 1 it equals cf times fd plus cf times ed since cd and dp 
are equal. But by II 1 also cf times cd equals the square of ef plus 
cf times fd. Therefore the square of ef equals the square of cf plus 
twice cf times fd. But by II 4 the square of cd equals the square 
of cf plus the square of fd plus twice cf times fd. Hence the square 
of fe lacks the square of fd of equaling the square of cd. Therefore 
since cd is known, for being the radius, it is the sinus totus or 
150 minutes, I shall subtract from the square of cd the square of fe, 
which is known. The remainder will be the square of fd. Then 
I shall iind the root of the remainder, which will be the value o! 
line fd. Then I shail subtract fd from ed and the remainder fe 
will be known. Thus is proved our proposition, to find from the 
given sinus rectus fe the sinus versus ¢f of the same are (2). 


Second Proposition : The sinus versus of any are being known, you 
ought to know the sinus rectus. 


This is the converse of the preceding proposition. Let the con- 
struction of the figure remain as before. I say then that if sinus 
versus) fe be known sinus fe is necessarily known. This is evident 
as follows. I shall subtract ef from cd and fd will remain. Then 
since it was shown that the square of fe lacks the square of fd ot 
equaling the square of cd, I shall subtract the square of fd from the 


(1) (p. 16). This description applies also to figure A with center o if ¢ be 
changed to o. Figures A, B, C,...., U, V are copied from the margins of the 
manuscript of the Quadripartitum. 

(2) Since Wa..incrorp’s references to Evciip are generally denoted simply 
by giving the number of the book and the proposition, we shall use this notation. 
Reference to the third proposition of the Quadripartitum, for example, wil! 
be denoted by Q 3. 
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square of ed and find the root of the remainder, which must be ef, 
the sinus rectus of are ce. And this is what I wished to prove. 


Third Proposition : Given the sinus rectus of any arc, it will be easy 
to find the sinus rectus of half the are. 


In the given cirele kede (fig. D) let the sinus rectus pb of are kb 
be known. Then | shall find the sinus reetus ga of are ka, the 
half of are kb. For by Evcii IIL 55 the square of the sinus pb of 
are kb equals kp times pd and by | 47 the square of kb equals the 
sum of the squares of Ap and pb. Hence the square of kb equals 
the square of kp plus the product of kp and pd. Conversely by II 3 
the square of kb equals kp times kd. But axiomatically if one whole 
equals another then a fourth part of the one equals a fourth part of 
the other. But now the fourth part of kp times kd equals kp times 
kr since kr is one fourth of kd, as is evident from Il 1. And the 
fourth part of the square of kb equals the square of its half, &t. 
Therefore since I can find kp from the known pb by Q 1, I shall 
multiply Ap by Ar, the fourth part of the diameter, and the square 
root of this product will necessarily be At, the half of kb. But by 
ithe definition of the sinus, kt equals ga since each is the sinus rectus 
of are ka, the half of are kb. So the proposition is proved. But 
that lines At and qa are sinus recti of are ka will appear if a line be 
drawn through the center of the circle and the mid-point ¢ to the 
point a. 

As a notable corollary of this proposition it follows that the square 
of any sinus rectus equals the product of the fourth part of the 
diameter and the sinus versus of the double arc. 

Also observe that it is not my purpose to speak of the sinus of 
an are exceeding a quadrant until | have found the sinus of every 
are less than a quadrant. And hereafter when I mention the sinus, 
the sinus rectus is to be understood unless | add something. as 
versus or duplicis porcionis. 


Fourth Proposition : The sinus rectus of any arc being known, you 
can find the sinus of the double arc. 


In the given circle adef fig. E) let the sinus Ab of are ab be 
known. I say that I can find line ke, the sinus of are ae which is 
the double of are ab. This is evident as follows. I shall divide 
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the square of hb by ar, half the radius. By the corollary of Q 3 the 
quotient will be the sinus versus ak of twice are ab. Knowing the 
sinus versus ak, by Q 2 I can find the sinus rectus ke of are ac. This 
is the sinus rectus of twice are ab and is what I promised. 


Fifth Proposition : The sinus rectus of any arc being known, the 
sinus rectus of the complementary arc will be known. 


In the cirele cegh (fig. F) let are cb, the half of ab, equal the 
are de, the half of df. I say that if 1 know the sinus of are cb I ean 
know the sinus of are ed, the complement of cb since cb is assumed 
equal to de. This proposition is proved as follows. I shall square 
the sinus rectus ob of are cb and subtract the result from the square 
of the radius cp. By Q 1 the remainder will be the square of op. 
Therefore the root of the remainder will be op. But op equals kd, 
the sinus of are ed, which we were trying to find. So the proposi- 
tion has been proved. 

Incidental. But 1 shall prove that op equals Ad. For line ab 
equals line df by Ill 28 since are ab was assumed equal to are df. 
Hence by I] 3 side ob of triangle obe equals side dn of triangle den, 
by Ill 28 side de equals side cb, and by III 26 angle obe equals 
angle edn. Therefore by Eveuip I 4 en equals oc. Consequently op 
equals pn by the principle that if equals be taken from equals | the 
remainders are equal). By 1 34 np equals kd. Hence kd equals op, 
which was proposed. 

As a corollary of this proposition it is evident that since equal ares 
were taken at the end and at the beginning of the quadrant there are 
equal intersections on the diameters because the corde verse and the 
sinus recti of equal ares are equal. 


Sixth Proposition : /t is easy to investigate the sinus rectus of all 
the kardagas singly and collectively. 


Incidental. Before I proceed to the proposition I shall mention a 
notable fact, namely, that every circular are, however small, can have 
a sinus, and conversely. Then because we can know any sinus only 
in relation to the diameter, which we can divide into 500 parts, only 
that sinus can be known exactly whose measure in minutes and 
seconds of the diameter we can find. We can not do this in the 
case of a sinus which is incommensurable with the diameter, for 
example, the sinus of 45 of the 360 degrees or equal parts into 
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which we divide the circle. For of this are the sinus is the same 
as the side of a square whose diameter is the radius of the circle. 
This becomes evident ii a square be inscribed in the cirele according 
io IV 6 and a diameter drawn from angle to angle. This diameter 
is common to the square and the circle. Moreover by X 2 the impos- 
sibility (of an exact ratio) is evident. But by the addition of ciphers 
and the extraction of roots in surds you can make the calculation so 
accurately by the canon for this that there is no sensible error. For 
by the addition of ciphers you can approximate the root within one 
1111000th (?) part of a physical (sexagesimal) minute. 

To the proof of the proposition I now return. But first you shall 
learn that a kardaga is a circular are which contains 15 degrees. 
Now let the quadrant ag of cirele aghi (fig. G) be divided into six 
equal parts at the six known points a, b, c, d, e, f. From point b 
I shall draw line bq parallel to the diameter aph. Likewise | shall 
draw lines cr, ds, et, fu perpendicular to pg. Therefore gf is the 
first kardaga, fe the second, ed the third, de the fourth, cb the fifth, 
be the sixth. Now when you wish to find the sinus of the first 
kardaga gf, the twenty-fourth part of the circle, that is 15 degrees, 
it is very convenient to take a double are ex equal to four times gf, 
that is to the sixth part of the circle. Therefore by the corollary to 
Evetw IV 15 line ex is half the diameter. Hence by the definition 
of the sinus the sinus of the are eg of two kardagas is known to us 
and is et, half the radius, that is 75 minutes. Therefore by Q ° 
I shall obtain the sinus of the half are, which is the sinus of are fq 
the first kardaga. Having the sinus of are fg, by Q 5 I shall obtain 
the sinus bq of are gb, the complement of ab. Then by Q 4 T shail 
find et, the sinus of twice gf, that is of ge which is two kardagas. 
And by the same Q 4 and Q 5 1 shall find re, the sinus of are 
which is 4 kardagas. Next I shall obtain the sinus rectus maximus 
pq, Which is the sinus of 6 Kardagas. And by Q 5 1 shall find, by 
taking half this are, the sinus ds of are qd. 

And if you wish, take the sinus of any kardaga you please as the 
second part of this proposition proposes. Subtract the sinus fu of 
the first kardaga from the sinus et of two kardagas and the remainder 
is ce, which is called the sinus of the second kardaga or the excess 
of the sinus of two kardagas over the sinus of one kardaga, which is 
the same thing hereafter. Subtract sinus te from sinus sd of three 
kardagas and there remains sinus nd of the third kardaga. Proceed 
in this wav to the sinus ka of the sixth kardaga. Then what we set 
out to prove is clearly established. 
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Seventh Proposition : The chords of different ares being known, it 
will not be difficult to find the chord subtended by the sum of 
all the ares. 


In the cirele adeqg | fig. 1) let chords ef, fg, gb be known. Then 
I say that | know the chord be subtended by the three ares ef. fg. ab. 
This is evident as follows. I shall draw the diameters fke and gkd 
of the cirele and the chords ga, ac, fa, ge. Moreover since by hypoth- 
esis line ef is known, by | 47 line fa must be known, for by II] 30 efa 
is a right angle. Also since line fg was assumed known, by the 
same reasoning | shall Know line ge. Then I consider the inseribed 
quadrilateral aefg and draw its two diameters ge, fa. And as I shall 
at the proper time prove of any inseribed quadrilateral, the produet 
of the diameters equals the sum of the products of its opposite sides. 
Hence fa times ge equals ga times fe plus gf times ac. Then from 
the product of the known diameters fa and ge let the product of the 
known sides gf and ae be subtracted. The remainder will be the 
product of the sides fe and ga. But sinee fe is the diameter of the 
cirele, that is 300 minutes, I shall divide the product of fe and ga 
by fe and the quotient will be the value of ga. Then I shall draw ge, 
which by | 47 will be known because ega is a right angle. In like 
manner will ad be known. So also will bd be known from bg. 
Therefore since in the quadrilateral abgd I know three sides gd, gb, 
ad and the two diameters ga, bd the fourth side ba must be known. 
Then since ba is known and abe is a right angle, be is known. 
Thus the proposition is proved. 

It is to be observed that in the figure accompanying this propo- 
sition I found the chord following that is the chord of the are 
supplementary to efgb 

By this proposition, if in a circle two chords having a common 
extremity are known, I shall know the third chord which subtends 
the are intercepted between the other ends of the given chords. 
Thus if you know chords ab, ae | fig. K) you will necessarily know 
the chord of are be. By reference to the preceding this is evident 
if you draw from a the diameter ad of the circle and from ¢ and b 
the lines ed and bd. Since ad and ab are known bd is known. Again 
from ac and ad, ed is likewise known. Therefore if you know ab, 
de, ac, bd and the diameter ad you will surely know the line be. 
Hence the proposition is proved. 

Therefore if two sides of any inscribed triangle be known the 
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third side must be known. From the figure in the margin you will 
observe that this is really what I have just proved. 

Incidental. But now let us prove the proposition assumed above 
on Which depends the great power of this demonstration, namely, 
that in an inseribed quadrilateral the product of the two diameters 
equals the sum of the products of the opposite sides, from which it 
iollows that ae (fig. M) times bd equals ad times be plus ab times ed 
and conversely that ad times be ete. This theorem is proved as 
follows. By 1 25 1 make angle eab equal angle cad and then consider 
the two triangles abe and ade. For angle a of the one equals angle a 
of the other by hypothesis. But by II] 26 angle eba equals angle dea 
because they are constructed over the same are da of the circle. 
Therefore by 1 52 the third angle of the triangle aeb equals the 
third angle of the triangle adr, that is, the whole angle d equals the 
partial angle e. Hence by VI 4 the ratio of ab to ac equals the ratio 
of be to ed. Then by VI 16 ab times de equals ac times be. The 
lines are evidently proportional beeause they face corresponding 
angles. Then | consider two other triangles abe and aed. The, 
are equiangular, for by Ill 26 angles acb and ade, being over the 
same are ab of the circle, are equal. And since by hypothesis angle a 
of the one equals angle a of the other I shall add to each the angle cee. 
Therefore the whole angle cab equals the whole angle ead. Then 
since two angles of one triangle equal two angles of the other, by 1 32 
the third angle of the one equals the third angle of the other. Hence 
by VI 4 the ratio of da to ae equals the ratio of de to cb. Therefore 
by VI 16 as before the product of da and be equals that of ca and de. 
But by IL i ac times de plus ca times eb equals ac times db. And 
so the proposition is evident, that is, that the product of the diameters 
of the quadrilateral equals the sum of the products of the opposite 
sides. From this it is clearly seen that when three sides and the 
two diameters of an inscribed quadrilateral are known its fourth 
side will necessarily be known. 


Eighth Proposition : /f you know the sinus rectus of each of two ares 
you can find the sinus of the difference of the arcs. 


In the circle abe (fig. N) let sinus go of are bo and sinus fd of 
are bd be known. 1 say that I shall come to know the sinus of are 
od, the are by which bd exceeds bo. For if bo be subtracted from bd 
there remains only the are od, whose sinus is found as follows. From 
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sinus recti go and fd I shall know the sinus versi bg and bf. There- 
fore | shall subtract sinus versus by from sinus versus bf and the 
remainder gf will equal oe by reason of the parallelogram according 
to 134. Then I shall subtract the sinus rectus go of the smaller ave bo 
from sinus rectus fd of the larger are bd and the known reimainder 
will be ed, for by the same I 34 fe equals go. Hence by dulcarnon, 
which is | 47, od is known because if | square ed and eo and add the 
two numbers the root of the sum is the value of line od. Therefore 
| have the sinus duplus of are od. Then by the definition of sinus, 
half the line od is the sinus of half of are od, that is of are or. 
Therefore by Q 4, I shall obtain the sinus of twice the are and so 
I shall have the sinus of the whole are od. And this is what I 


promised. 


Ninth Proposition : /f when a line is multiplied by the line equal 
to the sum of itself and the radius the rectangle formed is equal 
to the square of the radius, that line is necessarily equal to the 
chord subtended by an arc of 36 degrees of the circle. 


According to II 11 let the line kd (fig. O) be so divided that the 
product of the whole and one part forms a rectangle equal to the 
square of the other part. For example, in the circle kpqs let the 
diameter kq be so divided in d that the product of the lines ed and 
kd makes a rectangle equal to the square of the radius ke. Then I 
say that if line ed be applied to the circle it is the chord subtended 
by 36 degrees of the circle, which is the tenth part of it. Therefore 
let a line kl which is equal to ed be applied to the circle according 
to the theory of I 2 and let Al be produced continuously in a straight 
line until Ale equals line kd by the same | 2. Then since ke equals 
kd by our hypothesis, the product of kl and ke equals the square of le 
and consequently the square of ke. Hence by VI 17 the ratio of A: 
to ke equals the ratio of ke to kl. Therefore two sides of the partial 
triangle kel are proportional to two sides of the whole triangle Ker. 
And the angle & contained by the proportional sides of the one is 
equal to the angle k contained by the proportional sides of the other. 
which is not to be wondered at because it is the same angle, common 
to both triangles. Therefore by VI 6 the two triangles are equian- 
gular. But since the partial triangle kel is isosceles because ek and el 
extend from the same center to the same circumference, triangle kre 
must be isosceles, for otherwise they would not be equiangular. 
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Therefore since ke is less than ke or ec, ke will be equal to ec. 
Hence by I 5 angle cke equals angle cek. But since by the same I 5 
angle ekl equals angle kle, therefore angle elk of the partial triangle 
equals angle kec of the whole triangle. Hence the third angle kel 
equals angle eck. But then I consider another triangle ele which is 
isosceles from the fact that by hypothesis line le equals line el 
because /¢ was made equal to the radius. Hence by I 5 angle lec 
equals angle lee. But by I 32 angle elk equals the sum of these since 
it is an exterior angle of the triangle. Therefore angle elk is twice 
angle ecl and hence twice its equal lec. Similarly it is twice angle 
kel since it was shown that angle kle equals the whole angle kec. 
But by I 32 angle gel is twice angle kle because it equals the sum of 
angles k and /. Therefore angle leq equals four times angle kel. 
Hence I shall divide angle leq into four equal parts. This is done 
according to 1 9 by first bisecting it and then bisecting the two parts. 
Also I shall draw lines em, en, ep. Then there are 5 equal angles at 
the center. Therefore by II] 25 the ares on which they rest will be 
equal. Hence ares kl, /m, mn are equal. Therefore the semicircle hq 
is divided into 5 equal parts. Therefore the line Al is subtended by 
the tenth part of the cireumference, which is 36 degrees, from the 
fact that 56 degrees is the tenth part of the 360 degrees that the whole 
circle contains. And this is what was proposed. 


Tenth Proposition : If there are two squares one of which contains 
5 times the other and the root of the less is half the radius, then 
the root of the greater will be the sum of half the radius end the 
chord subtended by the tenth part of the circumference of the 
same circle, and conversely. 


According to II 11 on line ab (fig. Q) let the square ae be 
constructed and let ab be bisected at c. Then let ed be drawn 
forming right triangle dac. Then let ca be produced to the length 
ed by | 2 and let the square constructed on ga be qf. Now it was 
proved by II 11 and IV 10 that fd is the chord of an are of 36 degrees, 
that is the side of the decagon of the circle of radius af. Therefore 
let a circle be constructed with af (fig. S) as radius and let af be 
bisected in the point i. Then to line if let a line equal to fd be 
added. Then on id and ad let squares ideh and adcb be constructed. 
Therefore I say that the square of id is 5 times the square of jf. 
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then id will be composed of half the radius and the side of the 
deeagon of the same circle. This is proved as follows. 

ad and id are squares constructed with the common angle d. 
rherefore the diameter crossing ad in b will necessarily pass through 
A by 112 and Vi 22. Then let line fgk be drawn parallel to ab and 
line th produced to / and line eh to m. Also let the square {dno be 
constructed on fd by | 4. Then I shall complete the line no into 
nopy. And so line ad is necessarily equal to line de and therefore 
lo line Ad, and fo equals fd. Therefore ok equals fa. Then by reason 
ol the square Ab line gk equals line fi through their equality with 
Al and ia. Henee go and gk are equal. Then by I 36 or VI 1 ge 
and ove are equal parallelograms. But by I 45 to and oe are equal 
Therefore axiomatically io and = ge are equal. Therefore ie, the 
square on line id, equals the parallelogram jc plus the square oh. 
But area oh equals the square on fi by 1 36. Hence the square o/ 
equals the square on half the radius. Therefore I have the result 
that 7e equals the area fe plus the square on fi. But as was proved 
by Il 4 the square on fa equals 4 times the square on fi. Since by 
our hypothesis the square ie equals 5 times the square on fi, the 
squares on fa and fi are therefore together equal to the square ie. 
But since it was proved that area fe and the square on op are together 
equal to the same square ie, by the axiom that quantities equal to 
the same quantity are equal to each other the square on fa equals the 
area fe. But area fe is formed of the product of fd and da, the 
equal of dc. Therefore, and so forth. , 

But you will easily find the sinus duplatus of both the tenth and 
the fifth part of the cirele as follows. Let ksq be the semicircle 
whose diameter is gok (fig. R). Let os be the perpendicular to gk 
at o bisecting gk. Then let us divide ok into two equal parts at 
point ¢ and draw st. Then with radius st and center ¢ make the 
segment td on the diameter and draw sd. Now I say that line ds is 
the chord of the fifth part of the circle and do the chord of the tenth 
part as is evident by Evetm If 6, I 47, NII 9, IIL 30, and the 


preceding. 


Eleventh Proposition : 


From the demonstrations in the preceding 10 propositions of the 
relation of the sinus rectus to its arc and to the whole diameter you 
will be able to form tables of corde recta and of corda versa both 
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according to the method of Protemy who used the sinus duplatus of 
the are and according to that of AnzacHEL who used the sinus o1 
hali that are, so that what Protemy put in the Almagest in his tables 
upposite ay are ARZAcHEL put its half opposite half that are. 

Therefore arrange lines with numbers trom one degree to 40 de- 
grees or 180 degrees which is half the cirele. Then | shall teach 
you how to construct tables by Arzaciten’s method. From these you 
will easily get PtoLemy’s as I shall most certainly show you. 

Therefore let this the eleventh in order be the proposition to be 
demonstrated : To find the sinus rectus of every are) from one 
degree to the quadrant. 

Supposing then in the beginning that you know incidentally that 
not every are has a sinus known by demonstralive knowledge because 
some sinus are incommensurable with the diameter, 1 shall proceed 
in such manner in the demonstration of the proposition that it is not 
necessary to err from the true value by one 9000th part of one third 

sexagesimal). And I shall give you three rules by which you ean 

proceed in this investigation, the second of which is more exact thar 
the first and the third than the second. Here is an example of how 
io find the sinus of one degree from the degrees of the circle having 
300 equal parts and its diameter 300 minutes or 120 parts. Then 
supposing the diameter to be a quantity of 300 minutes, take half 
the radius, 75 minutes, as known and square it. The resulting 
number is 5625. Multiply this by 5. and the product is 28125. By 
Q 10 the root of this product will contain exactly half the radius and 
the side of the decagon, that is the corda duplata of 56 degrees ot 
the cirele. Then since this root is known, from it 1 shall subtract 
half the radius, 75 minutes, and the remainder is known : it is the 
corda duplata of 36 degrees, which is the chord placed in Protemy’s 
tables opposite that number of degrees. 

Now observe that whenever in this process you find the corda 
recta of any are you write if at once opposite that are in the line of 
its number in the table you have prepared for the work of ArzacHeL. 
And when you have the corda duplata of any are write it al once 
vpposite the are in the table you have prepared for the sinus duplati 
according to Protemy’s method of procedure. Furthermore observe 
that you will bisect the already known line which is the sinus duplus 
of 36 degrees and by the definition of sinus rectus the half is 
ARZACHEL’s sinus reetus of 18 degrees. Then mark this distinetion : 


he sinus rectus is called the sinus mediatus, and the sinus duptis is 
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the sinus of Protemy. Furthermore by Q 6 you will take the sinus 
rectus of one kardaga and at once by Q 3 I can know the sinus rectus 
of the half are, that is of 74 degrees. Write this down, Moreover 
by Q 6 you will find the sinus rectus of 30 degrees or two kardagas. 
From this are you will subtract 74 degrees and by Q 8 you will find 
the sinus rectus of the remaining 224 degrees. Write it down. Then 
by Q 5 you can find the sinus rectus of the half, that is of 11 degrees 
and 15 minutes. Write it. Subtract this are of 11 degrees and 
1 minutes from the are of 18 degrees and by Q 8 you will find the 
sinus rectus of the remaining 6 degrees and 45 minutes which is 
3/4 of one degree. Furthermore take the are of 74 degrees and by 
0 3 you will find the sinus of its half, that is, of 3 3/4 degrees, 
or 3 degrees and 45 minutes. Then subtract this are of 5 degrees 
and 45 minutes from 6 degrees and 45 minutes and by Q 8 you will 
find the sinus rectus of the remainder, exactly 3 degrees. But this 
can be easily obtained as follows. Bisect the are of 18 degrees and 
find the sinus reetus of the half, 9 degrees, either by Q 8 oer by Q 3. 
In the same way by Q 3 you can find the sinus of the half of this 
that is of 4 degrees. And if you subtract this from 7 degrees the 
remainder is 3 degrees, whose sinus rectus you will find by Q 8. 
From this you can find by Q 3 the sinus of its half, 14 degrees. 
With this result, evident is the way to find without sensible error 
the sinus of one degree, as I said before. And I shall show you, as 
I promised, first by the method which the commentator used in this 
case in the last proposition of book I, chapter 9, of the Almagest. 
And it is for you an example of consistent procedure for all incom- 
mensurable chords. 

Take the corda recta of 14 degree which, as was seen above, can be 
accurately determined. For example, let this are be ag (fig. T) and 
let its corda dupla or simpla, I care not which, be known. According 
to Protemy’s demonstration il is one degree, 34 minutes, 15 seconds. 
Let ab be the are of one degree whose sinus is unknown. Then since 
as is proved in the Almagest | 66 |?) the ratio of are to are is greater 
than the ratio of chord to chord, you will not doubt that ares and 
chords are unequal. But by our hypothesis the ratio of are ag to are 
ab is 3/2. Therefore the ratio of chord ag to chord ab is necessarily 
less than 3/2. Hence since it has been demonstrated thet chord aq 
is one degree, 34 minutes, 15 seconds from the fact that the diameter 
is 120 degrees; and since one degree, 34 minutes, 15 seconds is 
3/2 times one degree, 2 minutes, 50 seconds, chord ab is necessarily 
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greater than one degree, 2 minutes, 50 seconds. Again let us take 
an are ac of 45 minutes whose sinus can be found by Q 3 since are ac 
is half ag. But are ab is one degree. Therefore the ratio of ab to 
ac is 4/3. But it ean be easily shown that the chord of are ac is 
47 minutes, 8 seconds, to which one degree, 2 minutes, 50 seconds, 
4) thirds has the ratio 4/3. So are ab is less than one degree, 2 min- 
utes, 50 seconds, “) thirds and greater than one degree, 2 minutes, 
30 seconds. Therefore the error in placing the chord subtended by 
an are of one degree equal to one degree, 2 minutes, 50 seconds, 
21) thirds is less than 2/3 of one second and therefore much less 
than one second. But in the investigation of chords a quantity less 
than one second is thrown away and hence Ptotemy puts the chord 
of haif a degree equal to 31 minutes and 25 seconds. 

Otherwise you can tind more exactly the chord of one degree as 
follows. Having, from the preceeding, corda recta of 14 degree, at 
once by Q 3 you will find the sinus rectus of half of it, that is of 
> minutes. Moreover by the same Q 3 you will immediately find 
the sinus of 224 minutes, 3/8 of one degree, and in the same manner 
the sinus of the half of this, that is of 11 minutes, 15 seconds. The 
third part of this is 5 minutes and 4 seconds, that is the sixteenth 
part of one degree. Then add the are of 3/16 (degree) to the are of 
3/4 and by Q 7 you will find the sinus of their sum, which is the 
sinus of one degree less one-sixteenth or 3 minutes and 4) seconds. 
As is sufficiently evident this is 56 minutes and 15 seconds. More- 
over to this are I shall add the are of 3/16 and I shall have the sinus 
of one degree and 2/16 by Q 7. Therefore I shall extract the third 
part of the difference between the sinus of 15/16 degree and the 
sinus of one degree and 2/16 and I shall have ‘by adding to the 
former) the sinus of one degree. 

But it is not difficult to find in another way the sinus o/ one 
degree by using the same proposition, Q 7. that you used to find the 
sinus of 15/16 degree and the sinus of 3/16. In this third ease, 
the most accurate of all and without sensible error, you will proceed 
as follows. Having the sinus of 3/16, by Q 3 vou find the sinus 
rectus of its half, that is of 3/32. From this by the same Q 3 find 
the sinus of 3/64. Let this sinus be added to the sinus of 15/16 
and by Q 7 you have the sinus of 63/64, as I well know. Further 
you will take half the are of 3/64, that is 3/128, and find by Q 5 its 
sinus. Moreover by the same Q 3 find the sinus of 3/256. There- 
fore add this are to the are of 63/64 and by Q 7 find the sinus reetus 
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vi the sum which is one degree less 1/256 part of one degree. Again 
resume the work, taking the sinus of 3/256. By Q 3 find the sinus 
of S-ol2. Then find the sinus of half this are, that is of 3/1024. 
Add this are to that of 255/256 and by Q 7 find the sinus of the 
sum and you will have the sinus of one degree less 1/1024 part of 
one degree. Proceed in this way to 1/9000 part of one degree or as 
far as you wish in approximating the true value. This is the most 
accurate procedure but the first method is to be preferred. 

Having now the sinus of one degree you will readily make your 
lables. For by Q 5 you can get the sinus of 89 degrees. At once 
I shall double the are of one degree and by Q 4 find the sinus 
2 degrees and by Q 5 the sinus of 88 degrees. Again | shall take the 
are of one degree and from its sinus find by Q 5 the sinus of hali a 
degree. | shall subtract this are from the are of 2 degrees and 
by Q 8 find the sinus of 14 degree. Then by Q 4 I shall find the 
sinus of its double, that is of 3 degrees, and by Q 5 I shall at once 
know the sinus of 87 degrees. From the sinus of 2 degrees I shall 
know by Q 4 the sinus of 4 degrees and by Q 5 the sinus of 86 degrees. 
Then from the are of 3 degrees I shall subtract the are of 1/2 degree 
and by Q 8 I shall know the sinus of 24 degrees and by Q 4 the sinus 
of 5 degrees. Then by Q 5 I shall know the sinus of the are of 
8 degrees. And | shall continue this procedure until 1 complete 
AnzacueL’s table of the corda racta. 

Then according to the corollary to Q15 1 shall take the corda 
recta of one degree from the radius and obtain the corda versa of 
89 degrees, or if I add this corda recta to the radius the sum is the 
corda versa of 91 degrees. And so I shall do for 2 degrees and 
3 degrees and until I have the corda versa of 180 degrees. 

This done, I shall construct Provemy’s table as follows. I shall 
take the corda recta and the corda versa of one degree, square them, 
add the squares, and find the root of the sum. This is the corda 
duplata of one degree which Protemy places opposite one degree in 
his table. And finally I shall do this for 2 degrees, 3 degrees, up 
to the 180 degrees of the semicircle. Therefore if | have deserved 
thanks render them to a mind naturally studious. 


Twelfth Proposition : With the sinus of one quadrant completely 
known, it is not difficult to know the sinus of the other 
quadrants. 

Since the sinus rectus is the half-chord of the circle and since the 
chord can not be greater than the diameter nor its are greater than the 
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semi-circle, the greatest sinus rectus is that of ®) degrees or one 
quadrant, since to it corresponds the radius. Therefore since in this 
way one can know the sinus rectus of one quadrant knowledge ot 
the sinus rectus of the other quadrants will be evident as follows. 

In the circle acof (fig. U) let the sinus of the whole quadrant ac 
be known and let it be required to find the sinus of any are graater 
than the quadrant. Then if this are is less than a semicircle I shall 
have to subtract it from the semicircle, 180 degrees, and find the 
sinus rectus of the residuum by a preceding theorem). This is 
the desired sinus because the general law is that the sinus of any 
are less than a semicircle is the same as the sinus of its supplement, 
and conversely. Whence if | wish to find the sinus of are ad I shall 
subtract are ad from are ao and find the sinus md of the remainder 
dv. But md can easily be known since it is equal to Ab. For if | 
subtract ac from ad, ed will remain and if I subtract ed from ae, 
the remainder will be ab. But ob equals ad. Therefore if their 
common part bd be taken away there will remain equal ares ab 
and do. Hence their sinus recti, and their sinus versi, are equal, 
This is evident also by HL 35. Again if I wish to find the sinus of 
are ace, from ace | subtract ao and there remains oe whose sinus em 
is equal to md and hence to hb by a preceding theorem). Therefore 
the sinus of ade is known. Again if I wish to know the sinus of adq 
1 shall subtract it from the whole cirele and the remainder is «ay 
whose sinus, gh, is equal to Ab. So the proposition is proved. All 
this about equality can also be proved. If I draw lines ab, ag, od, oe 
the demonstration is evident from right triangles by Q 5. 


Thirteenth Proposition : /f equal arcs be taken at the beginning and 
at the end of the quadrant the sinus rectus and the sinus versus 
of the one are equal respectively to the sinus versus and the sinus 
rectus of the other. 


This is evident. For if ar (fig. V) equals ed in the cirele adfg 
the corda recta sr of are ar equals the line ge which is the corda versa 
of are de, as is evident enough. From this observe that since the 
sinus versus of the first kardaga equals the sinus rectus of the last 
kardaga then the sinus versus of the second kardaga will equal the 
sinus rectus of the fifth kardaga, and so on for the rest. Observe 
also that if I wish to find the sinus versus of an are greatér than a 
quadrant I must take for the quadrant the sinus totus, that is the 
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radius, and for the excess over a quadrant the sinus of the excess 
measured from the beginning of the quadrant and combine them. 
To one with insight this operation is sufficiently evident. 

From this follows the corollary : The sinus rectus of an are less 
than a quadrant and the sinus versus of its complement together 
equal the radius, and the sinus rectus of the quadrant together with 
the sinus rectus of the part of the semicircle in excess of the quadrant 
equals the sinus versus of the sum of the ares. In the circle adfg 

fig. V) it is seen that sinus rectus oc of are ac and sinus versus gd 
of are ed together equal the radius md. Conversely sinus versus ka 
of are ab and sinus rectus br of the complementary are bd together 
equal the radius am. And md together with corda (recta) gt of are 
dt equals the corda versa af of the whole are at. 


Marginal annotations. 


A. (Isis, V, 101. 

Gratia exempli in numeris, sit linea kd 8 et kp 2 et linea kb 4. 
Ex ductu ergo kp linee que est 2 in kd que est 8 proveniunt 16 ei 
tantum provenit ex ductu kb que est 4 in se. Item cum kp que est 2 
sit 4 pars kd linee que est 8 ducatur kp in se et’ proveniunt 4 et 
idem provenit ex ductu medietatis kb in se. Concludo ergo ut patet 
in littera. 

Tr. As a numerical example, let lines Ad, kp, kb fig. D) equal 8, 2, 
t respectively. Therefore the product of kp and kd gives 16 which 
is the square of 4. Moreover since kp which is 2 is the fourth part 
of kd which is 8, let kp be squared. The result is 4, the same as the 
square of half of kb. Therefore I conelude that it is true for figures. 


B (fsis, V, 105. 

Nota quod cum dicit per 4°" huius duplabo illum sinum scilicet gf 
littera sie est intelligenda. Duplabo porcionem scilicet gf et habebo 
porcionem ge, hoc est porcionem 2 kardagarum. Cuius porcionis ge 
inveniam sinum per 4°" huius et est sinus duplicis porcionis ad gf 
qui est fe. Iterum cum dicit postea accipiam sinum rectum maximum 
pg et per 3°" huius ipsum dimidiabo, id est medietatis sue porcionis 
inveniam per 3°" huius qui est sinus 3 kardagarum et est linea ds et 
cetera. 

Lewys. Sed si velis facilius operari, accipe ut dicit auctor iste 
maximum sinum scilicet gp semidyametrum et ap sibi equalem qui 
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continent angulum rectum includint 4°" cireuli scilicet 4°" ga. Et 
iunge quadrata quorum simul coniunctorum extrahe radicem que est 
quantitas linee ga que est corda perfecta porcionis ga id est sex 
kardagarum, cuius linee medietas est sinus 3 kardagarum et equalis 
linee ds. Et tota operatio patet ex penultima primi et ex diffinitione 
sinus recti ut planius declaravi in quadam demonstracione quam feci 
ad faciliorem declarationem 3° huius et cetera. 
Tr. Observe that when he says, « By Q 4 1 shall double that sinus », 
ihat is of gf (fig. G), the line is to be understood. I shall double 
are gf and get are ge which is two kardagas. Of the are ge | shall 
find the sinus by Q 4 and it will be fe, the sinus of twice are gf. 
Again when he says, « afterwards », I shall take the sinus rectus 
maximus pg and by Q 3 I shall bisect it, that is I shall find the sinus 
of half its are by Q 3, and it is the line ds, the sinus oi 3 kardagas. 
Lewys. But if you wish to do it more easily, take, as the author 
of this says, the sinus maximus, that is the radius gp, and its 
equal ap. They contain a right angle since they enclose the quad- 
rant ga. Add the squares ot the lines and extract the root of the 
sum. This gives the line ga, the chord of the are ga which is 6 kar- 
dagas. Half this line is the sinus of 3 kardagas and is equal to the 
line ds. The whole operation is evident from I 47 and the definition 
of the sinus as I set forth more clearly in a certain demonstration 
that | made for an easier proof of Q 5. 


C. (Isis, V, 104. 


Figura corellarii scilicet lateribus 2 notis trianguli 3'"™ latus potest 
cognosci si idem... 

Tr. Figure (K) for the corollary, that is, two sides of a triangk 
being known, the third side ean be known if the same (remaining 3 
or 4 words blurred). 


D. (Isis, V, 104. 


Argumentum elice ex 19 3' libri et presenti figura et 32 primi. 

ta] £ 

Tr. Produce the argument from III 19, the present figure (L), and 
ba) bal 

1 32 


E. (Isis, V, 105.) 


Et nota hie pro corellario quod cognitis quibuscumque 2 lateribus 
trianguli 5'"™ Jatus potest cognosci si idem triangulus inseribatur eo 
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quod 3" Jatus subtenditur utrisque areubus duorum laterum resi 
quorum ul seilicet triangulus abe. Et producto dyametro interse- 
cante lineam introitam be que sit (sic) dyameter ad, coniunetis bd 
et cd, habemus quadrangulum dyametris (?) distinctum beda (sic 

Et cum nota fuerit linea ab nota est linea bd. Iterum cum nota 
fuerit linea ae nota est linea ed quia ¢ et b anguli sunt recti. Ergo 
huius quadranguli nota sunt omnia latera et unus dyameter. Ergo 
vigilanti notus est alter dyameter scilicet be. 

Iterum pro coreilario quod in omni triangulo latus est sinus 
duplatus unius arcus qui duplus est angulo eidem lateri opposito. 
Et ideo cognito latere alicuius trianguli notus est angulus sibi oppo- 
situs, et e converso. Hoe enim patet quia omnis triangulus est 
inseriptibilis cireulo. Sit ergo triangulus abe cuius latus ab oppo- 
nitur angulo ¢ qui subduplus est ad angulum scriptum in centro 
cireuli super eandem basim per 19 3° libri et cetera. De reliquis 
lateribus et angulis est probandum et cetera. 
rr. Also observe here as a corollary that when any two sides of a 
triangle are known the third side can be known if the triangle be 
inscribed in a circle, from the fact that the third side is subtended 
by the two ares of the two remaining sides, as for instance triangle 
abe (fig. K). Having drawn the diameter ad intersecting the line be, 
we shall have a quadrangle beda and its diameters. And since line ab 
was known line db is known. Again since line a¢ was known line cd 
is known because ¢ and } are right angles. Therefore to an observant 
person the other diameter be is known. 

Again as a corollary observe that in every triangle a side is the 
sinus duplatus of an are which is twice the angle opposite that side. 
And therefore when a side of any triangle is known the angle opposite 
it is known, and conversely. This is clear because every triangli 
can be inseribed in a circle. Therefore let abe fig. L) be the 
triangle whose side ab is opposite angle ¢ which is half the angle 
described at the center of the circle over the same base by Hit 19, 
and so forth. Concerning the remaining angles and sides it must 


be proved, ete. 


F. Isis, V, 107. 


Nota quod dyameter potest dividi in punecto d secundum proporcio- 
nem habentem medium et duo extrema per doctrinam Ptolomei dic- 
cione prima Almagesti 9° capitulo vel per conversam propositionis 
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9 15 libri Euclidis prout docet ibidem Campanus in composito 9 pro- 
positionis 15 libri Euclidis et cetera. 

Tr. Observe that the diameter can be divided in point d according 
to the proportion having a mean and the two extremes by the theory 
of Provemy in the first division of the ninth chapter of the Almagest 
or by the converse of Evetm NILE 9 just as Campanus teaches in his 
composition of Ever NIT 9, and so forth. 


G. (Isis, V. 107. 


I] 2°: Est ab linea data cuius quadrati latus bd in equalia dividitur 
et equale ae sumitur ef. Cum etiam bf quadretur dividet ab in 
puneto h est que quod fit ex ah in ab equale quadrato Ab et est hb 
semidiameter circuli et ah corda 10 partis circumferentie. 

Tr. IL 11: Given is line ab fig. P). The side db of the square on 
it is bisected and ef taken equal to ae. Let the square on bf divide a> 
in point A. Then the product of ah and ab is the square of Ab, and 
hb is the radius of the cirele and ah the chord of the tenth part of 


the circumference. 
Il. Jsis, V. 108. 


Nota quomedo invenietur sinus unius gradus absque errore sensi- 
bili. 
Tr. Observe how the sinus of one degree is found without sensible 


error. 
Supplementary note. 


Examination of additional pages of Joun Mavpvitn’s Parrus Trav- 
tatus reveals an unexpected amount of dependence of WALLINGronD « 
this work. However, it shows that there was active study of trigo- 
nometry in England at the close of the thirteenth century. 


Formulas derived in the quadripartitum. 

Preceding a formula, “ 2,C~ refers to proposition 2, figure C. 
Three forms of each formula will be given. The first is the relation 
of geometric lines and the second is the functional relation as 
expressed by the author. The third is the modern equivalent, 


Vou... v-2 25 


< 
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obtained by setting r = 1 and instead of “* sinus /¢ of are ce ™ (fig. C), 
for insianee, reading * sin a = fe ~, where a = angle ede. 


1c. §. cf =ed —V ca? —fe*. 
Il. sinus versus ef = r — Vr? — ‘sinus fe ®. 


Hl. versina 1 --[~1 —sin®a. 
ac. I fe = Wed? — (ed — ef 2. 
ll. = sinus fe = Wr? — «ir — sinus versus cf )?. 


Ill. sina=—=b 1— (1 — versina®. 


3D. 1 ag + qf Shp 


Il. sinus aq V » sinus versus hp 


J , (r—b* r? — (sinus bp?). 


} ence. dell Soman 
Il. sina ,= WW ',versina=[YP ',(1—W i —sin®a. 


4,E. I. ck = WV ag? — ay — ah)? = Vag? — (ag — 2hdbt/ag 2. 


Hl. = sinus ch = Ur? — [r — 2(sinus hb? r?, 


Wl. sin2a—-wi—i 9sin’a)?, 
Be. & op op? — ob?. 
HI. sinus op = Wr? — «sinus 0°. 


HI. sin (90° — a) = 1 --sin®a. 
8.N. (Draw lines od,nd and the perpendicular op to nd.) 


; 
l. op yr- [r - 


od? fd — go? + bf — ba). 


od/2\2)2, where 





ll. = sinus op Vv" — r— ~ ‘sinused/2)*}*, where 
(2sinus od2/)* = (sinus fd — sinus go)? 
+ (sinus versus bf — sinus versus bg)’. 


| —Qsin? ‘(a — B)]? where 


/ 
Il. sin(a—8 V! _ 


all OO ————— 
sin, (a—B) =. (sina—sinB*)+ (versina—versinB)*. 
3,U. I. gh = em = md = hb. 
ll. sinus gi = sinus em — sinus md = sinus hb, where the 
respective ares involved are aog,aoce,acd,ab. 
Hl. sin (360° — a) = sin (180°+a) — sin (180° — a) = sina, 


only absolute values being considered. 
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sr =r — ao. as=fr-— oc. 
sinus sr = r — sinus versus ao, 
sinus versus ds = r — sinus 0¢ 
sin (90° — a) = 1 — versina, 
versin (90° — a) = | — sina. 
md + qi = af. 

yr + sinus gf = sinus versus a/. 
| +- sina = versin (90° + a). 


(Knoxville, Tenn.) Joun Davin Bonn. 








Beitrige zur arabischen Trigonometrie 


(Originalstudien nach unedierten arabisch-astronomischen Manuscripten) 


Ein Festgruss sum 70, Geburtstag Gustar Enestréms in Stockholm) 


In dieser Abhandlung mochte ich den Beweis erbringen, dass das 
Bild, welches wir bis heute von der arabischen Trigonometrie 
gewonnen haben, noch durchaus der Vervollstandigung bedarf, und 
dies vor allem in Hinsiecht auf den Sinus und die Sinustafein. Ich 
hielt es daher fur angezeigt, mehrere arabisch — astronomische 
Tafelwerke (zigat) auf ihren trigonometrischen Gehalt bin zu unter- 
suchen und lege die dabei erzielten Resultate dem fur die Geschichte 
der Trigonometrie interessierten Leser vor. 

Die folgende Studie zerfallt in zwei Teile. Die erste Halfte enthalt 
eine wortliche Vebersetzung des 10. Kapitels der hakimitischen Tafein 
des ley Yunus (7 1009), das von der Berechnung der Sinusse handelt 
und wohl zum Bedeutendsten gehdrt, was die arabisch-astrono- 
mische Literatur in dieser Bezichung aufzuweisen hat. Es gewahrt 
seine Lecture einen klaren Einblick in die trigonometrischen Prakti- 
ken der Araber und die Erstellung ibrer Sinustateln. Anschliessend 
gebe ich im sweiten Teile die Analyse einer hleineren Anzahl solcher 
Tajfeln arabischer Autoren, die bis jetzt noch unerschlossen sind. 


Ant ‘L-Hasan ‘ALi men ‘AppeRnanMAN 1px Aumep 1px Yonus ‘App 
aL-A‘L4 AS-Savari at-Misni, bekannt unter dem Namen Iex YCnus, ist 
neben at-BattAni (729) wohl der grosste arabische Astronom. Sein 
Geburstjahr ist unbekannt, da sein Vater, ein namhafter Historiker 
und Traditionist, 958/59 starb; so durfte unser kairinischer Astronom 
wohl eir normales Altererreicht haben. Ich mache diese Bemerkung, 
weil Joacuim LeLewet angibt, dass In Yonus 979 geboren sei (1). Er 
erfreute sich der besonderen Gunst der fatimidischen Chalifen at-* Aziz 





(1) Géographie du moyen Age, Bruxelles, 1852 t. I. page 43. 
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und at-Hixim, deren Hofastronom er war, und in deren Auftrag er 
seine beruhmtem hakimitischen Tafeln ausarbeitete. Die arabischen 
Biographen machen itber den Umfang des Werkes verschiedene 
Angaben. Nach Apt’: Fink’ (1) und Ipn Cuauikan (2) bestand der 
ursprungliche zig al-hakimi aus 4, nach anderen nur aus 2 Teilen. 
Caussin DE Perceva (3) neigt der Ansicht zu, dass [pn Yunus 2 Ausga- 
ben seines Werkes, die erste in 4, die zweite in 2 Volumes, gemacht habe, 
von denen die friihere ai-‘Aziz, die spatere at-Hixim gewidmet war. 
Dies glaubt Causssin aus mehreren Stellen bei Ipn Cuatvikan und aus 
den verschiedenen Ueberschriften, unter denen das Werk angefuhrt 
wird, schliessen zu mussen. Die Richtigkeit dieser Folgerung wird 
von H. Suter (4) bezweifelt, aber auch unser nachstehender Text weist 
darauf hin, dass 2 verschiedene Bearbeitungen durch Ibn Yunus 
existierten. 

Leider ist az-ziZ al-hakimi in seiner Gesamtheit handschriftlich 
nicht erhalten. Die ersten 21 der 81 Kapitel finden sich in Leiden, 
(Ne 143 des Legat. Warnerian.) die folgenden 23 in Oxford (Mser. 
Huntington Ne 331 der Bodleyana). Die grosse Sinus= und Dekli- 
nations tafel des Autors, die die Staatsbibliothek Berlin (Ms. Landberg 
Ne 1038) bewahrt, ist kein Fragment der hakimitischen Tafeln ; die 
Fragmente im Escorial und in der vicekéniglichen Bibliothek zu 
Kairo kenne ich nur den Ueberschriften nach. 

Von dem trefflichen Werke, das mit seinen zablreich eingestreuten 
historischen Erérterungen zugleich « une espéce d histoire céleste » 
(5) darstellt, ist noch sehr wenig in abendlandische Sprachen uber- 
setzt. Von Caussix (6) stammt die Uebersetzung des 4, 5, und 6. 
Kapitels. Diese 3 Kapitel enthalten hauptsdchlich Beobachtungen 
von Finsternissen und Konjunktionen von Alteren Astronomen und 
Inn YOnus selbst; sie sind daher von besonderem historischen Wert. 


(1) Annales muslimuci, t. II, pag. 619. 

(2) Inv KHALLIKAN’s biographical dictionary, transl. from the arabic by Mac 
GUCKIN DE SLaNg, Paris-London 1843-71. (Die Stelle steht bei Caussin [s. die 
Note 4] in arab. Sprache, S. 29. 

(3) Notices et extraits des Manuscrits de la Bibliothéque nationale, t. VII, 
page 19. 

(4) Die Mathematiker u. Astronomen der Araber und ihre Werke, Leipzig 
1900, S. 78. 

(5) Montucta, « Histoire des Mathématiques,1-, Parisan VI, pag. 366 

6) a. a. O., pag. 16-240. 
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Im Jahre {817 aber vollendete der ausgezeichnete Orientalist und 
Astronom J.J. Septet (1777-1832) die Uebersetzung des ganzen 
Leidener Manuscripts und entdeckte ausserdem in einem Werke des 
Inn sS-Sirie, 1304-1375/76) das der kgl. Bibliothek zu Paris 
angehort, 18 weitere Kapitel der Yanusischen Astronomie, Diese 
Uebertragung durch Sepictot hat J. B. Detampre in seiner heute noch 
sehr lesenswerten « Astronomie du moyen age », Paris 1819, aus- 
giebig benutzt, (pag. 76-156) welche sozusagen bis heute noch immer 
das einzige umfassendere Quellenwerk Uber die hakimitischen Tafeln 
ist (1). Im Druck ist Sepitter’s Uebersetzung leider nie erschienen. 
Sepittot’s Sohn, Lours Am. Sepittot, bemerkt dazu: « I] edt été sans 
doute a désirer que la traduction de Villustre orientaliste, mort en 
1832, edt été imprimeée, et cette publication aurait été faite depuis 
longtemps, si linterét seul de la science guidait toujours ceux qui 
sen proclament les chefs et si des attaques passionnées ne nous 
avaient détourné, malgré nous, de la route que nous nous étions 
propose de parcourir (2)». An derselben Stelle berichtet Sepitior, dass 
Desuacterayes dieselben Kapitel um 1758 ubersetzt hatte, wie aus 
dem Memoire historique et littéraire sur le College royal de France 
par M. labbe CLaupe Gout (un. Partie, 1758 pag. 130 et t. 11 pag. 
364/365) fulge Aber diese Uebersetzung blieb ungedruckt. Endlich 
liest man bei Gustave Duéat (3); « Sédillot prépare une edition com- 
plete dEbn-Jounis ete. » Leider ist auch hiervon nichts im Druck 
erschienen, und die genannten Uebersetzungen oder Versuche sind 
wohl unauflindbar. Moytucta bemerkt, dass De Viste einen Teil 
dieses Werkes des Iny Yanus besessen habe, dessen weiteres Schick- 
sal nach De l'iste’s Tod er nicht kenne (4). 

Eine kleinere Zahl von Kapiteln der hakimitischen Tafeln ist von 
mir in deutscher Uebersetzung (mit Kommentar) in den Jahrgangen 
1920, 21 und 22 der « Annalen der Hydrographie und maritimen 
Meteorologie » (Hamburg, Deutsche Seewarte) verofientlich worden, 
ebenso einige gnomonische Kapitel in meiner Gnomonik der Araber 
(Berlin, 1923) Fur die gutigen Hilfeleistungen zur Ermoglichung 
der Publikation des nun folgenden 10. Kapitels mOchte ich auch hier 
Herrn D* C. van Anenponk in Leiden besten Dank sagen. 


(1) Ausgiebig beniitzt von H. Hanket : « Zur Geschichte der Mathematik 
in Altertum und Mittelalter », Leipzig 1574, S. 288 ff. 

2) Prolégoménes des}Tables astronomiques d’OLovG-Bea. Paris 1547, p. 05. 

(3) Histoire des Orientalistes en Europe, Paris 1868, page 140. 

(4) ebenda. 
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DAS 10. KAPITEL : 


Ueber die Ermittlung der Kreissehnen. (') 


Die Zahl der bekannten primiliven Sehnen ist 7. Es sind dies die 
Sehnen des Sechstel-, Drittel-, Viertel- und Zehntelkreises, sodann 
jene vom Supplement des Kreiszetintels, d. i die Sehne des 2 Funftel- 
kreises, endlich die Sehne des Kreisfunftels und die seines Supple- 
ments, d. i die Sehne des Kreisfunftels und -zehntels zusammen. 
Was die Sehne anbetriflt, welche das Aretssechstel unterspannt, so 
ergibt sie sich aus dem Beweise, wie er im Buch der Elemente 
(kitab al-usdl)(2) steht. als nalber Durchmesser des hreises. Bezuglich 
der Sehne des Areisdrittels beachte man, dass, talls man die Sehne 
eines gegebenen Bogens kennt, auch die Sehne seiner Erganzung bis 
zum Halbkreis bekannt ist, weil der Winkel im Halbkreis stets 90 
betragt. Der Weg zu ibrer Auftindung ist deshalb der, dass man die 
bekannte Sehne und den Kreisdurchmesser quadriert, vom Quadrat 
des Durchmessers das Quadrat der Sehne subtrahiert und aus der 
Differenz der Quadrate die Wurzel zieht. Das Resultat ist alsdann die 
Sehne des Bogens, der bis zur Hilfte des Kreisumfanges ubrig bleibt. 
So erhalt man auf diese Weise die Sehne des Kreisdrittels, die Sehne 
des Kreissechstels als bekannt vorausgesetzt. Aber man ermittelt die 
Sehne des Drittels auch direkt im Wege des Beweises, wie deutlich 
gemacht ist im Buch der Elemente; wenn man sie namlich quadriert, 
so ist das erlangte Quadrat das Dreifache des Quadrates uber dem 
halben Kreisdurchmesser. Wenn wir also fur den Durchmesser eine 
bekannte Zahl annehmen, ihre Halfte ins Quadrat erheben, das Quadrat 
mit 3 multiplizieren und zuletzt die Quadratwurze! aus dem Resultat 
der Multiplikation ziehen, so erhelten wir die Sehne des Drittels, und 
Allah macht das Richtize treffen. 

Was die Sebne des Arvisviertels anbelangt, so ist es evident, dass 
wenn in einem Kreis 2 Durchmesser sich rechtwinklig schneiden, 
und man alsdann den Endpunkt des einen Durehmessers mit den 
beiden Endpunkten des anderen Durchmessers durch 2 gerade Linien 
verbindet, jede der beiden Linien einen Viertelkreis unterspannt, 
d. h. einen rechten Winkel einschliesst, und dass der Durelmesser 

(1) Cavssin gibt die ausfihrlichere Ueberschrift dieses Kapitels so an: «Des 
cordes du cercle, des sinus et de la maniére d’en dresser des tables +. (Notices 


et extraits des Manuscriis de la Bibl. nat., t. VII, p. 82.) 
(2) Es sind wohl die Elemente des Evkiip gemeint. 
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diesen rechten Winkel unterspannt. Deshalb ist bekannt, dass die 
Summe der Quadrate der beiden Linien dem Quadrate des Durch- 
messers gleich ist. Und wenn dies so ist, so quadrieren wir den 
Durchmesser und ziehen aus der Hilfte seines Quadrates die Wurzel. 
Das Resultat der Radizierung ist gleich der Sehne des Viertelkreises. 
Man erhalt das gleiche Ergebnis, wenn man den halben Kreisdureh- 
messer mit dem ganzen multipliziert und aus dem Produkt die 
Quadratwurzel zieht, doch Allah leitet zum Rechten. 

Es folgt jetzt die Berechnung der Sehne des Zehntels, weil diese 
Sehne, gemass dem, was durch den im Buche der Elemente gegebenen 
Beweis feststeht, mit der Sehne des Sechstels in ein und demselben 
Kreise in einem Zusammenhang steht, und falls man beide Linien zu 
einer einzigen Geraden aneinanderlegt, so ist diese im mittleren und 
ausseren Verhaltnis get ilt(1), wobei die Sehne des Sechstels der 
grossere Teil ist. Und weil beide (Teile), falls wir sie zusammen- 
fugen, ein Verhaltnis bilden gleich dem Verhiltnis der (ganzen) 
geteilten Linie zu ihrem grosseren Teil, so ist es klar, dass wenn eine 
Linie im mittleren und dusseren Verhiltnis geteilt ist, auch der 
grossere der beiden Teile in diesem Verhaltnis geteilt wird, falls der 
grossere seiner 2 Teile dem kleineren Teile der ersten geteilten Linie 
gleich ist (2). So teilen wir also die Sehne des Sechstels nach dem 
mittleren und dusseren Verhiltnis. Dann ist der groéssere Teil die 
Sehne des Zehntels, und damit bekannt, und es ist evident, dass die 
Sehne, welche den Bogen, der bis zum Halbkreis tibrig bleibt, unter- 
spannt, namlich 25 des Areisumfanges, ebenfalls bekannt ist. 

Nunmehr folgt die Berechnung der Sehne des Areisfunftels. Da dic 
Sehne des Sechstels und Zehntels bekannt sind und aus dem im Buch 
der Elemente gegeben Beweis hervorgeht, dass die Summe ihrer 
Quadrate gleich dem Quadrat uber der Sehne des Finftels ist, so ist 
es klar, dass die Sehne des Fiinftels gefunden werden kann, und 
dadureh, dass man die Quadrate der Sehne des Sechstels und Zehn- 


(1) D. i. nach dem goldenen Schnitt (sectio aurea), Bei Inn YOnus steht 
wortlich ; « qasam chatt ‘ala nisba dat wast wa tarfain», d. h. « eine |.ime nach 
einem Verhaltnis teilen, dem eine Mitte und 2 Enden eignen ». G&rRHARD VON 
Cremona (1114-1187) sagt in seiner Uebersetzung des arabischen Evk.ip- 
kommentars von aN-Natrizi ( + 922/23): « secundum proportionem habentern 
medium et duo extrema dividere ». (Vgl. tiber Naheres : J. TRorrxe, Geschichte 
der Elementarmathematik, 1V, Berlin und Leipzig, 1922, S. 186. 

2) Ausa:b—~b: \a+ b) folgt auch: b:a ea: (6—a). 
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tels addiert und aus ihrer Summe die Wurzel zieht. Was sich nach 
der Radizierung ergibt, ist gleich der Sehne der Funftelkreises. 

Darauf folgt die Bestimmung der Sehne, die das Furfiel und Zehn- 
tel zusammen unterspannt. Es ist evident, dass, falls man die Sehne 
des Funftels kennt, damit auch die Sehne der Erginzung bis zum 
Halbkreis gegeben ist d. i. die Sehne des Funftels und Zehutels 
zusammen. Die Berechnung dieser Sehne geschieht in der Weise, 
dass wir vom Quadrat des Kreisdurchmessers dus Quadrat der Sehne 
des Kreisfunftels subtrahieren und aus der Differenz der Quadrate die 
Wurzel ziehen. Was sich ergibt, ist die Sehne, die das Kreisfunft«! 
und- zehntel zusammen unterspannt. Dies sind die 7 primitiven 
Sehnen und die Methoden, vormit man zu ihrer Kenntnis gelangt, 
und Allah leitet zum Richtigen. 

Jetzt lernen wir die Zahl vieler Sethnen aus den 4 Verfahren 
kennen, deren Darlegung Procematos im 1. Buche seines Almagest 
gibt. Es sind dies die Methoden der Halbierung (tansif) der Ver- 
dopplung (tadcif) der Zusammensetzung (tarkib) und der Zerlegung 
(tafsil). Die arithmetische Methode, die zu den Verfahren fihrt, 
beruht auf einem Beweis. Sie ist so, wie ich bei jedem der 4 Ver- 
fahren zu erwahnen hoffe, so Gott will. 


1. Die Halbierung : Wenn ein Kreisbogen, die ihn unterspannende 
Sehne und der Durchmesser des zugehorigen Kreises bekannt sind, 
so ist auch die Sehne des halben Bogens bekannt. 


2 Die Verdopplung ist die Sehne des doppelten Bogens. 


3. Die Zusammensetzung : Wenn zwei von einander verschiedene 
Bogen bekannt sind, und wenn man ferner die Sehne eines jeden 
einzelnen Bogens, sowie den Kreisdurchmesser kennt, so ist auch die 
Sehne bekannt, die den aus den beiden verschiedenen Bogen zusam- 
mengesetzten Bogen unterspannt. 


4. Die Zerlegung : Das ist der Fall, dass die Sehne des Bogens, 
welcher gleich dem Unterschied zweier Bogen ist, bekannt sein wird. 

Angenommen, es sei die Sehne eines bekannten Bogens bei 
bekanntem Kreisdurchmesser gegeben, und man verlangt die Sehne 
des halben Bogens, so ist der Weg zu ihrer Ermittlung der, dass man 
die Sehne des Supplementirbogens vom Kreisdurchmesser abzieht, 
die Hilfte des Restes mit diesem Durchmesser multipliziert und aus 
dem, was sicht ergibt, die Quadratwurzel zieht. Das Resultat der 
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Radizierung ist die Sehne der Halfte des bekannten Bogens, und 
Allah macht das Riehtige treffen (1). 

Was die Aenntnis der Sehne, die den doppelten Bogen unterspannt 
anbetrifft, so ist das Verfahren dies : Wir quadrieren die gegebene 
Sehne, dividieren ifr Quadrat durch den Durchmesser des Kreises, 
verdoppeln das Ergebnis und ziehen das, was wir durch die Ver- 
dopplung erhalten haben, vom Durchmesser ab. Der Rest ist die 
Sehne des doppelten Supplementarbogens. Wir quadrieren sie und 
ziehen ihr Quadrat vom Quadrat des Durehmessers ab. Die Ditferenz 
radizieren wir. Das Resultat der Radizierung ist die Sehne des 
doppelten Bogens, und bei Allah ist die Leitung zum Richtigen. (1) 

Und was die Kenntnis der Sehne des Bogens anbelangt, der sich aus 
2 verschiedenen Bogen susammensetzt, wo jeder eine derselben, sowie 
die ihn unterspannende Sehne und der Kreisdurchmesser bekannt 
sind, so ist der Weg der Ermittlung dieser Sehne der, dass wir die 
Sehne eines jeden einen der 2 Bogen mit der Sehne der Ergiinzung 
des anderen zu 180° multiplizieren, darauf wenn wir wollen, die Pro- 
dubte addieren und die Summe durch den Kreisdurehmesser divi- 
dieren. Was herauskommt, ist gleich der Sehne des aus den 2 Bogen 
zusammengesetzien Bogens. — Oder, falls wir wollen kOnnen wir 
auch jele eine Sehne der beiden Bogen mit der Sehne des Supple- 
ments des anderen Bogens multiplizieren und die beiden Produkte 
einzeln durch den Kreisdurch messer dividieren und dann die Resultate 
der Divisionen addieren. Die Summe ist gleich der Sehne des aus 2 
Bogen cusammengesetzten Bogens. 

Und was die Aenntnis der Sehne des Bogens anbetrifft, der als 
Differens sweier Boyen gegeben ist, wozu die Sehne eines jeden dieser 
2 verschiedenen Bogen bekannt ist, ebenso der Durchinesser des 
Kreises in Betreff des Verfahrens der Zerlegung bekannt ist, so mul- 
tiplizieren wir die Sehne eines jeden der 2 Bogen mit der Seine des 


(1) Diese Kegeln der Sehnenrechnung finden sich schon bei PTotematos 
(Vil. Ptolemaus Handbuch der Astronomie, ibersetzt und erklart von K. Mant- 
Tivs, I, Leipzig, 1912, 5. 30 ff.) Setzt man den halben Kreisdurchmesser l 
ferner sin 2 =, chord 2 a, so folgt aus obigem Text : 


sin a J } co 4 . 2 2 
= —— und sin 2=2. sin =, Cos y 


> 





(Vgl. fiir nahere Details : A. von BRaunmOut : Vorlesungen ber Geschichte 
der Trigonometrie, |, Leipzig, 1900, S.28 und Jonny Davip Bonn: « The Deve- 
lopment of trigonometric Methods ». (Is:s, vol IV, 1922, p. 302 
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anderen Supplementirbogens. Dann ziehen wir, wenn wir wollen, 
das kleinere der beiden Produkte vom grésseren ab und teilen das 
was Ubrig bleibt, durch den Kreisdurchmesser. Was sich aus diese: 
livision ergibt, ist die verlangte Sehne. Wir konnen aber auch jedes 
eine der Produkte durch den Durchmesser dividieren und das kleinere 
Resultat dieser Division vom grosseren abziehen. Was ubrig bleibt, 
ist gleich der Sehne des Bogens, welcher der Differenz der 2 Bogen 
gleichkommt, und Allah macht das Richtige treffen. 

Und wisse, dass, falls wir jedes eine der beiden Produkte der Mul- 
tiplikation fur sich einzeln durch den Kreisdurchmesser dividieren, 
die beiden aus der Division resultierenden Betrage in ihrer Summe 
gleich der Sehne sind, die den zusammengesetzten Bogen unter- 
spannt, und dass, falls wir den kleineren Betrag vom grosseren 
abziehen, der Rest gleich der Sehne ist, die den Bogen der Ditfere: 
beider Bogen unterspsnnt 

Dies ist die Darlegung dessen, was die geometrischen Beweise dar- 
tun, und die Ueberfuhrung davon in die arithmetischen Verfahren. 
Ich bediene mich in diesem zig (astronom. Tafelwerk) in den aller- 
meisten Fallen der Sinus. Die zwischen den Sehnen der Bogen und 
dem Kreisdurchmesser vorhandenen (gefundenen) Beziehungen (Glei- 
chungen) sind auch hinsichtlich der Sinus und dem halben Durch- 
messer in demselben Zustand vorhanden, wobei der Halbmesser der 
Sinus totus ist. Denn der Sinus eines jeden Kreisbogens ist gleich 
der Halfte der Sehne des doppelten Bogens, und die Verhaltniss 
(Gleichungen), die hinsiehtlich irgend welcher Werte gelten, gelten 
auch beziiglich ihrer Halften. Und deshalb wende ich die Reduzierung 
(taqti’, eigentlich: Zerkleinerung) der Seinen auf die Sinus an, weil 
ich mich ihrer in diesem zig bediene, nach vorhergehender Erorterung 
uber die Zah! (der Teile) des Kreisdurchmessers, so Gott will. 


Erérterung iiber die Zahl der Teile des Kreisdurchmessers. 

Die Alten wichen in der Festsetzung der Zahl, die sie dem Kreis- 
durchmesser beilegten, voneinander ab, — Es setzten sie Hipparcn, 
Procemaios, die Verjasser der erprobten Tajfein (1) u. a. zu 120 Teilen 
(partes) fest. Und es sagen einige Gelehrte, dass diese Zahi fur die 
Teile gewahlt worden sei, weil sie sich jener Zah! nahere, die man 


(1) Es sind diese Tafeln héchstwahrscheinlich die « ma’mdanischen », die 
gemeinsam von den Astronomen at-M&’m0Ns ausgearbeitet wurden 








7.) . > 
x CAKL SCHOY 


fur den Durehmesser erhalten muss, wenn man den Umfang des 
Kreises in 360 Teile teilt. Es ist namlich durch Beweis klar geworden, 
dass das Verhaltnis des Kreisumfanges zum Durchmesser annahernd 
das von 3°8' 30”: 4 ist; und wenn wir die Linie des Umfangs, 
d. i. 360 Teile, durch 3" 8’ 30” dividieren, eine Zahl, welche gemass 
dem, woruber sich viele von den Mainnern der Wissenschaft geeinigt 
haben, das Verhaltnis des Umfanges zum Durchmesser ausdruckt, so 
ergibt sich aus der Teilung ungefabr 114° 35°20". Weil es nicht 
schon ist, diese Zahl zur Zahl des Durchmessers zu machen, wegen 
ihrer schwierigen Teilbarkeit und weil sie uberdies keine ganze Zahl 
ist, so wahlte man die ihr nichstliegende Zahl, die die meisten 
befriedigte, wegen der grossen Zahl der (in ihr enthaltenen) Teiler : 
das ist 120°. Deshalb sage ich — und All4h macht das Richtige 
treffen — , da nicht eine zur Arithmetik gehorige Angelegenheit die 
Wahl fur die Zahl des Kreisdurchmessers bestimmt hat, weil die 
Sehnen und die Sinus auf die Bogen zuriickgehen, so habe (auch) 
ich diese Zahl gewahlt, sowie es die Trefflichen der Aelteren und 
Spateren getan haben. Diese Zahl ist namlich, wenn man mit ihren 
Stellenwerten (?) (maratib) durchmultipliziert, von keiner solchen 
Vielheit, dass dabei viele Fehler vorkommen, und nicht so enge, dass 
dabei die Fehler zahlreich sind, obwohl ich in der Anwendung der 
Sinus und der Zerlegung (Teilung) der Bogen weit gegangen bin. 
wegen der vielen Fehler, denen man ausgesetzt ist, gewitzigt durch 
das, was dem treflichen Hipparcu zustiess, nach dem, was PToLeEMAIOs 
daruber im Almagest berichtet hat. 

Eine Gruppe anderer statuierte 300 Minuten fur die Zahl der Teile 
des Kreisdurchmessers, und sie wandten den Sinus an unter der 
Annahme, dass der Sinus totus = 150 Minuten sei. Nach meiner 
Meinung taten sie dies, damit die Abstinde zwischen den Sinus auch 
dann noch weit bleiben, wenn sie (die Sinus) enge sind (die Diffe- 
renzen im Argument klein sind)? Und wenn der Ausgleich nach 
einfachen Proportionalteilen geschieht, so ergeben sich von vorn- 
herein weite Zwischenriume hinsichtlich einer gradweisen Zerle- 
gung. Derjenige aber, der die Teilung (Trennung) der Sinus bei der 
Annahme macht, dass der Sinus totus nur 10 Teile halt, lauft sehr 
stark Gefahr, bei Beengung Fehler zu begehen, naimlich, dass er eine 
geringe Zahl erhalt wegen der Kleinheit der Stufen (maratib) bei der 
Multiplikation, und su wird der Fehler bedeutend bei der Zusammen- 
drangung der Sinus zwischen 89° und 90°, so dass |" ungefahr 12’ in 
Bogen veranlasst. Dies ist sehr bedenklich, und es ist klar, dass man 
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nicht umhin kann, das eine Mal die Tertien zu berucksichtigen und 
sie das andere Mal zu unterdricken, gemass dem, woritber die Arith- 
metiker ubereingekommen sind. Die Multiplikation und Division 
findet nach einer von beiden (Méglichkeiten ’) statt, und es ist nicht 
anders moglich als dass die Sinus, die sich aus der Teilung ergeben, 
ein wenig von der Wahrheit abweichen, vielleicht eine Sekunde oder 
mehr. Wenn es eine Sekunde ist, hat dies hinsichtlich des Bogens 
42 Minuten zur Folge, falls der Ausgleich nach einfachen Propor- 
tionalteilen bewerkstelligt wird. Wie dirfte man dann nachyiebig 
sein in einem Falle wie diesem, wozu noch kommt, dass wenn der 
Bogen 89 ; geworden ist, der Teil der zweiten Halfte von dem 
(Grad =) Bogen (also) 90° wird, im Sinus nur ein Unterschied 
von 1” eintritt, bei der Annahme, dass der Sinus totus (nur) 10 Teile 
halt? Und vorausgesetzt, dass wir die richtige Zerlegung in Anwen- 
dung bringen, namlich die Zerlegung, die fest (bleibend) ist, aut 
Grund des geometrischen Beweises. Wenn man aber die Wirk- 
lichkeit um 1" betrigt, befallt den Bogen ein Fehler von und das 
ist sehr viel. So ist es wohl angezeigt, uns von dieser Annahme 
abzuwenden, und mit Allahs Hilfe suche ich mich vor Feblern zu 
bewahren, und ich bitte ihn um gute Leitung. 

Wenn es nun klar geworden ist. was ich im Vorhergehenden uber 
die 7 primitiven Sehnen und die 4 Methoden der Halbierung, Verdopp- 
lung, Zusammensetzung und Zerlegung dargetan habe, und wenn 
es deutlich geworden ist, dass mittels deren Kenntnis die Sebnen 
vieler Bogen bekannt werden konnen, so werde ich im Folgenden die 
Anwendung besprechen, damit das vorher Erwahnte an Klarheit und 
Deutlichkeit gewinne, so Gott will, erhaben ist er! 


Ueber die Berechnung der Sinus und ihre Eintragung 
in die Tafel. 

Da der 6. Teil des Kreises 60° ist, bei der Annahme, dass der ganze 
Umfang 360° halt, und da die zugehorige Sehne, gemiss dem, was 
durch Beweis klar ist, gleich der Halfte des Kreisdurchmessers ist, 
und da die Halfte der Durehmessers 60 Teile halt, unter der Annahme, 
dass auf den ganzen Durchmesser 120 Teile kommen, und wenn man 
alsdann die Halfte eines jeden von beiden, namlich die Halfte des 
Bogens und die Halfte der Sehne nimmt, so ist sin 30° = 30° (1) in 


(1) Von jetzt ab schreibe ich abkiirzend fiir Sinus : sin., fur Teile (partes 
p.; fiir Minuten : ‘ und so weiter. 








CARL SCHOY 


der Sinustafel, und wir tragen dem Bogen von 30° gegenuber 30° fur 
den zugehorigen Sinus ein. Jetzt kennen wir auch den Sinus der 
Erganzung zu 0°, naimlich sin 60°, indem wir sin 30° quadrieren, 
was {00 gibt und dasselbe mit sin. tot. tun. Er hat 60°, sodass sein 
Quadrat — 3600 ist. Dann ziehen wir 900 von 3600 ab; es bleibt 2700, 
Daraus zichen wir die Quadratwurzel und erhalten ungefabr 
SUST4i29 "14". Dies ist der Wert von sin 60°. Wir tragen ihn 
gegenuber der 60 in die Tafel ein. Da aber schon weiter oben die 
Rede davon war, dass die Sehne des Viertelkreises gleich der Quadrat- 
wurzel aus 7200 ist, so ist, wenn wir die Halfte des Bogens nehmen, 
dies 45°, und wenn wir die Halfte der Sehne nehmen, ist das die 
Wurzel aus 1800, das ist ungefahr 42°25'35"3'"53". Dies ist der Wert 
von sin 45°, dessen Eintragung gegenuber der Gradzahl wir ebenfalls 
vornehmen. Und weil die Sehne des Sechstels und Zehntels eines 
jeden Kreises, falls man beide Strecken geradlinig aneinander legt 
und sich als eine einzige Gerade vorstellt, im Teilverhailtnis des 
goldenen Schnittes stehen, wobei die Sehne des Sechstels der grossere 
Teil ist, so ist dies in Uebertragung auf die Sinus der Fall, dass auch 
sin 30° und sin 18°, falls sie zu einer einzigen geraden Linie ver- 
bunden sind, in dem gleichen Teilverhaltnis stehen. Die Erorterung 
in dieser Hinsicht habe ich vorher schon gegeben. Wenn nun 
sin 30° nach dem goldenen Schnitt geteilt ist, so ist sin 18° der 
grossere Teil. Wir teilen also 30° in der Weise nach dem goldenen 
Sehnitt, dass wir 30? 4+- 15° — 900 + 225 bilden und alsdann aus der 
erlangten Summe die Quadratwurzel ziehen. Das Ergebnis ist etwa 
33°32'27°40"" 15". ~Davon sultrahieren wir 15°, und es bleibt 
18°3227"40"'15" als grosserer Teil der Strecke 30°, wenn sie nach 
dem goldenen Schuitt geteilt wird, und dies ist = sin 18°. Wir 
tragen ihn gegenuber dieser Gradzahl ein. Jetzt kénnen wir aus 
sin 18° auch den Sinus der Ergdinzung, ich meine sin 72°, berechnen, 
und zwar in der Weise, dass wir sin ?} 63 46 952 41 40 303 45 
bilden und es von 3600, dem Quadrat des sin. tot., abziehen. Es 
bleibt 3256 13 50 7 18 19 29.56 15. Die Wurzel hieraus ist ungefalr 
73'48"12""27". und das ist naherungsweise = sin 72°. Wir tragen 
seinen Wert gegenuber seiner Gradzah! ein. Und da im Buch der 
Elemente gezeigt wird, dass die Summe der Quadrate der 6 Ecks- 
und 10 Ecksseite in jedem Kreise dem Quadrate der 5 Ecksseite 
gleich ist, so ist, falls dies auf die Sinus angewendet wird- 
sin? 18°-+sin? 30°=sin? 36° 
Wir bilden also sin? 30° und sin? 18°, welches letztere Quadrat 
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= 65 46 9 52 41 40 30 3 45 ist, und addieren beide. Das gibt : 
1243 46 9 52 41 40 30 3 45. Die Wurzel daraus ist — sin 36° = 
35°16'1"36'"52", niherungsweise. Nunmehr kennen wir auch sofort 
den Sinus der Erganzung, d. h. sin 54°. Wir kOnnen jedoch auch auf 
dem Wege der Verdopplung zu sin 36° gelangen, da sin 18° bekannt 
ist. Die Methode ist also die folgende : es ist bereits gezeigt, dass 
sin 18° angendhert = 18'32'27"40''15" ist, und daher dessen Quadrat 
== 63 46 9 52 44 40 30 3 45. Dies teilen wir durch sin. tot., es 
ergibt sich aus der Division : 5°43'46"9'"52" 41540" 3™"'35™ 45" > wir 
verdoppeln diesen Betrag und finden : 11°272"19"45"23°21". Das 
ziehen wir von sin, tot. ab; es bleibt ndherungsweise : 48°32'2T"40' 1 
d. i. sin 54°. Und es ist klar, dass sin 36° bekannt wird durch die 


iv 
voraus gegangene Darlegung. 

Dies die 7 primitiven bekannten Sinus, die die Halfien der 7 primi. 
tiven bekannten kKreisselinen sind, und Allah leitet zum Richtigen. 


Ueber die Sinus, die man aus der Kenntnis der 7 primi- 
tiven Sinus ermitteln kann, im Wege der 4 Verfahren, 
die da sind : Die Halbierung, die Verdopplung, die 
Zuszmmensetzung und die Zerlegung. 


Nunmebr gelangt man,nachdem die 7 primitiven Sinus bekannt 
sind, mittels der 4 erwahinten Methoden der Halbierung, der Ver- 
dopplung, der Zusammensetzung und der Zerlegung zur henntnis 
einer grossen Anzah! (never) Sinus werte. Was das anbetrifft, was 
wir im Wege der Halbieruny, nach Kenntnis der 7 vorausgegangenen 
Sinus ermitteln konnen, so erhalten wir also aus sin 18° den Sinus 
der Halfte (der Grade), und das ist sin 9°, und wenn wir sin 9° 
kennen, so ist auch der Sinus der Erganzung (zu 90°), d. i. sin St, 
berechenbar. Aus sin 30° ermitteln wir den Sinus der Halfte, namlich 
sin 13°, aus dessen Kenntnis sich auch der Sinus det Erginzung, 
namlich sin 75° ergibt. Aus sin 45° findet man sin 22°30' und damit 
auch sin 67°30’. Aus sin 54° leiten wir sin 27° ab und ermitteln 
damit auch sin 63°. 

Was aber die Verdopplung hinsichtlich der 7 primitiven Sinus 
anbelangt, so lasst sich nichts anderes als diese Sinus ableiten, ja es 
wire moglich gewesen, statt sin 36° aus sin 30° und sin 18°* zu 
berechnen — es ist ja sin? 18 + sin? 30° = sin* 36 — ihn aus sin 18° 


allein zu finden, und zwar im Wege der Verdopplung. Sin 30° gibt 
im Wege der Verdopplung sin 60°, den man ubrigens dureh Erganzung 
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aus sin 30° kennt. Aus sin 36° ergibt sich sin 72°, weil er der Sinus 
der Erginzung von 18° ist. Aus sin 45° findet man mittels des 
Verfahrensder Verdopplung sin 90°, der als sin. tot. bekannt ist. Es 
ist einleuchtend, dass sich im Wege der Verdopplung aus den Sinus 
der bekannten primitiven Bogen keine anderen Sinus ableiten lassen. 
Dies ist es also, was sich aus den 2 Verfahren der Halbierung und 
Verdopplung notwendig ergibt. 

Die Methoden der Zusammensetzung und Zerlegung fubren zur 
Kenntnis folgender Sinus : zum Sinus des Bogens, der sich durch 
Addition von 18° und 30° ergibt, namlich sin 48°, und zum Sinus des 
Bogens, der zwischen beiden liegt, d. i. sin 12°. Aus der Kenntnis 
dieser beiden Sinus wird auch der Sinus der Erginzung eines jeden 
bekannt, d. i. sin 42° und sin 78°. Ferner gelangt man mittels sin 18° 
und sin 45° durch Addition zu sin 63°, durch Zerlegung zu 
sin 27° 

Und falls wir (allgemein) den Sinus eines Bogens kennen, so ist 
uns auch der Sinus seines Erganzungsbogens bekannt, wie es im 
Vorhergehenden dargetan worden ist. Und wisse, dass 45° die 
Eigentumlichkeit hat, dass gilt 

sin (45° + a) = cos (45° — a) ||). 
Ist sin 18° und sin 60° gegeben, so erhalt man im Wege der Zusam- 
mensetzung : sin 78°, woraus auch sin 12° gefunden wird, und durch 
Zerlegung : sin 42’, und hieraus sin 48°. Und schon weiter oben 
war die Rede davon, dass sich diese Sinus auch aus sin 30° und 
sin 18° im Wege der Zusammensetzung und Zerlegung ergeben. 
Was sin 30° und sin 36° anbetriftt, so findet man mittels Zusam- 
mensetzung : sin 66°, woraus auch sin 24 berechenbar ist.  Mittels 
Zusammensetzung findet man ferner aus sin 30° und sin 45° : sin 75°, 
und damit gelangt man zu sin 15°. Dieser Sinus findet sich auch 
durch Zerlegung : ist er bekannt, so kennt man auch den Sinus der 
Erganzung. Ferner ist nach dem vorher dargelegten klar, dass sin 15° 
auch aus sin 30° durch das Verfahren der Halbierung gefunden wird. 
Was sin 34° und sin 50° anbetrifft, so fubrt die Methode der Zusam- 
mensetzung zu sin 84° und mit dessen Kenntnis zum Sinus der 
Erganzung, d. i. sin 6°, dessen Wert im Wege der Zerlegung zwischen 
sin 36° und sin 30° schon friher gefunden worden ist. Im Wege der 
Zerlegung ergibt sich (auch) sin 24° und damit der Sinus seiner 


1) Diese Forme! steht natdrlich in Worten im arabischen Text. 
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Erganzung : sin 66°, welche 2 Sinus, wie klar ist, auch aus sin 30° 
und sin 36° ermittelt werden konnen. Aus sin 36° und sin 45° 
ergibtsich durch Zusammensetzung : Sin 81°, durch Zerlegung : sin 9°. 
Auf sin 36° und sin 60° kann man nur die Methode der Zerlegung 
anwenden, die zur Kenntnis von sin 24° fulrt (1), und damit auch 
zum Sinus der Erginzung: sin 66°, Auch aus sin 45° und sin 54 
kann man nur durch Zerlegung den (einen) Wert: sin %° finden (2), 
und daraus auch den Sinus der Erganzung : sin 81°. Ebenso lasst 
sich auf sin 45° und sin 60° nur die Methode der Zerlegung anwenden, 
die auf sin 15° fuhrt, womit auch sin 75° bekannt ist. Wendet man 
dieselbe Methode auf sin 54° und sin 60° an, so resultiert sin 6°, und 
damit gelangt man auch zu sin 84, 

Da nun klar dargelegt ist, was zu sagen war uber die Sinus, die 
man mittels der 4 Verfahren berechnen konnte — und dies basierte 
auf der kenntnis der 7 primitiven Sinus — lasse ich der Besprechung 
die praktische Ausfuhrung folgen, damit der Sinn des Gesagten vollig 
klar werde, so Gott, der Erhabene, will. 

Beispiel uber die Halbcerung. — Ich beschaftige mich zuerst mit 18°, 
und es soll mittels der Kenntnis seines Sinus und Cosinus |Sinus der 
Erginzung) (3) der Sinus der Hilfte, d. i. sin %e gefunden werden, 
wie es oben erortert ist. Wir nehmen also cos 18°, wofur wi 
niherungsweise 57° 3! 48" 12" 27" finden, und ziehen diesen Betrag 
von sin. tot., der = 60° ist, ab. Es bleibt noch 2° 56’ 11" 47' 
33" brig. Davon nehmen wir die Halfte, welche 1° 28° 5° 53'" 46" 
30° ist’ Hiermit multiplizieren wir den sin. tot. und bekommen 
89 5 1346 30. Die Quadratwurzel hieraus ist angenadhert 9° 23° 9 
50" 40. Dies ist sin 9°, doch Allah macht das Richtige treffen, 

Beispiel zu sin 30°. — Es sei verlangt, den Sinus der Halfte, d. i. 
sin 15° zu ermitteln. Wir ziehen cos 30°, ich meine sin 60°, 
= 5te ST 41" 29" 14", von sin. tot. = 60" ab, wonach 8? 2’ 18" 30" 
46° verbleibt. Die Halfte davon ist — 4° 199° 15° 28". Wenn wir 
dies mit sin. tot. multiplizieren, erhalten wir 241 915 23. Die Qua- 


(1) Es ware natiirlich auch méglich gewesen « tarkib » auf die beiden Sinus 


anzuwenden und zu schreiben : sin (36° + 60°) = sin (90° + 6°) = cos 6° = 
sin 84°, 
(2) Ebenso wire sin (45° + 54°) = sin (90° +- 9°) = cos 9° = sin 81°, u. s. w. 


(3) Far Cosinus hat die arabische Trigonometrie kein eigenes Wort: sie 
gebraucht immer den Ausdruck : Sinus der Erginzung (arabisch : Zaib at- 
tam4m). 


Vout. v-2 28 
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dratwurzel hieraus ist angenahert 15° 31° 44" 54" 49". Dies ist der 
Wert von sin 15°, den wir durch tansif erlangt haben. Und auf diese 
Weise bringt man auch sin 22 . = 22° ST) 3" 37" ST" und weiter 
sin Il =e heraus. Ebenso gelangt man von sin %° zu sin 4 *. von 
sin 15° zu sin 7 
die Halften der Halften, bis zu weleher Grenze auch immer wir 


te ; : : 
.. von sin 22° zu sin 11° und so kennt man immer 


heruntersteigen wollen, und Goit fulirt zam Richtigen. 


Beispiel uber die Verdopplung. — Bereits fruher erwahnte ich, dass 
es fur uns sich ergab, sin 36° mittels tansif zu berechnen, und der Weg 
hierzu ist in der oben gemachten Darlegung vorgezeichnet : namlich, 
dass wir sin 18° = 18’ 32’ 27" 40’ 15'° quadrieren, was zu 343 46 9 
52 41 40 30 3 45 fulrt, und dies durch sin. tot. 60° teilen, das 
Ergebnis der Division, namlich 5P 43’ 46" 9'" 52° 41 Sv" 45%, ver- 
doppeln und den abgerundeten Betrag : 118 27°52" 19" 45" 23° von 
sin. tot. abziehen. Es bleibt 48” 32! 27" 40" 15" als Wert von sin 54. 


Damit ist auch der Sinus der Erganzug, nimlich sin 36°, bekannt. 


1. Beispiel uber Zusammensetzung und Zerlequny. 


Nimm in diesem Beispiel den einen der 2 Bogen der Zusammenset- 
zung und der Zerlegung 18° und den anderen Bogen 30°, und wir 
wollen mittels tarkib sin 48°, mittels tafsil sin 12° berechnen. Wir 
beschreiten dabei den Weg, dessen Beschreibung vorausging ; d. h. wir 
multiplizieren cos 18°, d. i. sin 72°, dessen Wert = 57? 3! 48" 12" 
27" ist, mit sin 30°, wodureh 1711 546 13 30 herauskommt. Diese 
Zahl teilen wir durch sin, tot. = 60°, und es ergibt sich aus der Divi- 
sion 28° 351’ 54” 6” 15 30°. Ferner multiplizieren wir cos 30° 
(sin 60°) dessen Betrag — 51" 57' 41" 29" 14 ist, mit sin 18° — 18, 
32’ 27" 40" 15". Man erhalt die Zahlenfolge 963 25 10 42 54 42 9 
38 30. Wiederum teilen wir sie durch sin. tol., es ergibt sich aus 
der Teilung 16° 3' 25" 10" 42" 54° 42" 9 38" 305, Und was nun 
die Ermitthung von sin 48° durch tarkib anbetrifft, so zahlen wir die 
beiden Ergebnisse der Divisionen zusammen und erhalten als Summe 
440 35' 19" 16" S56" 25°. Und dies ist = sin 48°. Was nun aber die 
Methode der Zerlegung anbetrifft, die also zur Kenntnis von sin 12 
fiihrt, so ziehen wir das kleinere Resultat der Division, namlich 
16r 3) 25" 10°" 12" (angenahert) vom grésseren, d. i. angenihert 
Qsr 31’ 54" 6'" 13" 30° ab; es bleibt 12° 28’ 88"55'"" 30°" 35", und das 


ist naherungsweise == sin 12°. 
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2. Betspiel uber Zusammensetzung und Zerlegung. 


Nimm den einen der beiden Bogen zu 30°, den anderen zu 45° an. 
Ich habe auseinandergesetzt, wie man zur Kenntnis von sin 15° gelangt, 
mittels tafsil. Nun wollen wir ihn auch kennen lernen durch Anwen- 
dung von tafsil auf die Differenz zwischen 45° und 30°, damit es klar 
werde, dass dieser Weg, wenn er auch (von dem anderen verschieden 
ist, zu demselben Ergebnis fubrt. Deshalb multiplizieren” wir 
sin 30° — 30? mit sin 45° 42? 25' 35" 3°" 53° und erhalten 226 1 

7 31 56 30. Dies teilen wir durch sin. tot., es kommt aus der Divi- 
sion 21° 12’ 47” 31" 56" 30° heraus. Dann multiplizieren wir 
cos 30°, d. h. sin 60°, dessen Wert = 51” 57! 41" 29" 14° ist, mit 
sin 45°, dem der Wert 42° 25°35" 3'" 53" zukommt, und wir erhalten 


angenahert 2254 52 26 45 57 55 16 31 22.) Durch Division dieser 


ov 


Zahl mit sin. tot. kommen wir zu 36? 44° 32" 96" 45" 37° 16" 31% 
22°". PDavon ziehen wir das ab, was sich zuerst ergab, und es bleibt 
Se St 44" 54 SO’ als Wert fur sin 15°, errechnet im Wege der 
Zerlegung 

Nunmehr koénnen wir den cos 15°, d. h. sin 75° auf 2 Arten 
ermitteln: Die eine derselben besteht darin, dass wir sin {5° 
quadrieren, wodurch wir angenahert 241 9 15 25 erhalten; es ist dies 
die Zabl, aus der sich durch Radizicren wieder sin 15° ergibt. Wir 
ziehen 241 9 15 23 von 3600, dem Quadrat des sin. tot. ab; es bleibt 
3358 50 4437. Die Wurzel hieraus ist angenahert 57° 57! 19" 5s8'”" 
i3'*, und dies ist sin 75°. Die andere Methode ist die der Zusammen- 
setzung, und sie besteht darin, dass wir zu dem Resultat, das sich 
zuerst aus der Division bei Ermittlung von sin 15° ergab, im Wege 
der Zerlegung, nimlich 24° 12° 47" 31° 36 30° , das andere (Teil) 
Resultat, namlich 36° 4¢ 32° 26" 45 58° , addieren. Die Summe 
betragt 57° 57’ 19” 58’” 42°" 28", und das ist der angenaherte Wert 
von sin 75°, erhalten mittels tarkib, und Allah leitet zum Richtigen. 

Aus dem, was ich im Vorhergehenden deutlich dargelegt habe, geht 
hervor, welche Hinweise betreffs der Kreissehnen die Beweise des 
Provemagus geben, und wie diese Hinweise zu den arithmetisehen 
Verfahren praktisch verwendet werden konnen, ohne dass ich fur 
mich mehr als Auseinandersetzung in Anspruch nelimen mochte. 
Und es ist angezeigt, dass wir dem vorher daruber Gesagten ein Wort 
uber die Sehne eines einzigen Teiles (Grades) folgen lassen, gemass der 
Darlegung, die Proremaios gegeben hat. 
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Da chord 1* im Wege des Beweises nicht ermittelt werden kann, 
weil namlich weder das tansif an einem Bogen, dessen Sehne bekannt 
ist, zu ihr fubrt, noch das tad ‘if, und sie sich auch nicht aus 2 Bogen, 
deren Sehnen einzeln bekannt sind, zusammensetzen lisst, ebenso- 
wenig infisal Zerlegung) zwischen 2 Sehnen statttinden kann, und sie 
auch nicht Sehne eines Bogens ist, von dem die Sehne  seines 
Erganzungsbogens bekannt ist, so befolgte Protemaios bei seinem Ver- 
fahren einen Weg, welchen ich sofort erwahnen werde, so Gott will. 
Als er dies wollte, schickte er eine Aufgabe voraus, in der er den 
Beweis davon erbrachte, dass, wenn in einem Kreise 2 verschiedene 
Bogen liegen, das Verhaltnis des Bogens der grosseren Sehne zum 
Bogen der kleineren Sehne grosser ist als das Verhaltnis der langeren 
zur kurzeren Sehne. Und weil die Sehne (chorda) 3° aus dem Ver- 
fahren der Halbierung und Zerlegung bekannt ist so ist es auch 
chord i=°. Und da auch chord _° mittels tansif bekannt ist, so 
betragt einerseits chord 1- = 1°34 14" 13", anderseits chord —° 
= 0" 47' 7°20". Aus seinem Beweis (dem des Protemaios) geht 
klar hervor, dass 


are 1° Lj 1- chord 1° 
a=——e=, Gd. i. 





1 chord 7° 


45 


3 
are—° 


und so ist dann letzteres Verhaltnis - Wenn wir also chord ; °um 


ihr Drittel vergrossern, so ist nach der Ausarbeitung des ProLemaios 

chord 1 te 2°51", und dies ist grosser als chord 1°, nach dem, was 

dureh die von ihm vorausgeschickten Beweise klar geworden ist. 
Dann kehrt er zu chord 5 ° zuruck und erkennt, dass 


! ! are 1! 
arets;° chord 15° ce arcilo 
~, und dies ist dann weniger als —a 

are I 


are 4 ~ chord 1° 





Nun nimmt er von chord i+° zwei Drittel; diese sind angenihert 
1P 2°51". Und da beide Werte (fir chord 1°) Uubereinstimmen, so 
erkannte er, dass die Vermehrung zu chord 1° von Seiten chord -° 
keinen Einfluss auf die Sekunden ausubt, wabrend in den Terzen etwas 
hangen bleibt. Desgleichen ist die Verminderung hinsichtlich chord 4° 
von Seiten chord Ie in den Sekunden nicht merkbar. Deshalb 
folgerte er, dass es (1° 2'51") chord 1° sei. Und da er somit chord 1° 
bis zur Genauigkeit in den Sekunden Kannte, so war ihm auch die 
Sehne dessen, was bis zum Halbkreis am Bogen ubrig bleibt, bekannt, 
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aus den 4 Verfahren, die da sind: Die Halbierung, die Verdopplung, 
die Zusammensetzung und die Zerlegung, doch bei Allah ist die 
Leitung zum Richtigen. 

Als ich sin f° kennen lernen wollte, schlug ich denselben Weg ein, 
den Procemaios gegangen war, nur dass ich den Sinus suchte, der sin 1° 
am niichsten kam, d.h. dem Richtigen sich am meisten naherte. 
Also gehe ich von 18° aus, weil sin 18° im Wege der geometrischen Ab- 
leitung bekannt ist; aus ihm gelange ich durch Halbierung zu sin 9°, 
dessen Wert = 9? 23'9"50'" 40" ist, dann weiter mittels tansif zu 
sin 45° <= 4? 42'27"9'" 52", zu sin 22° — 2P21'20"7'" 11, und 
zuletzt zu sin i? 1? 10' 40" 59'" 31'°) Davon ziehe ich + ab, und 
ich erhalte auf diese Weise fur sin 1°: 1° 2’ 49” 40'" 4" (4), 

Nunmebr suche ich sin {° aus sin 15° herauszubringen, und zwar 
ebenfalls im Wege der Halbierung. Dadureh gelange ich zuerst zu 
sin 7>°, dessen Wert 7p 49’ 353" 39" 96'¥ ist, dann zu sin 3- o — $1 
55’ 27" 4" 3a! 
= UF 58) 54" 8" S6IY. Dies vermehre ich um 
ich auf diese Weise fur sin 1°: 1" 2’ 49" 45" 10°Y, 


: 1 ue ‘ - 15 
dann zu sin 1>°= 1? 57’ 16"..., endlich zu sin=e 


ss und so erhalte 


So ist es klar, dass (fur sin 1°) von Seiten ~ mehr herauskommt als 
sin 1° genau, wegen dessen, was deutlich ist durch den oben erwahnten 
Beweis, und klar, dass von Seiten 12° weniger herauskommt als 
sin I°genau. So liegt sin 1°in Wahrheit zwischen beiden, aber dichter 
bei dem Wert, der sich von Seiten + ergibt. Weil die Differenz 
zwischen 7 und 1+ nur = + 4 betragt, und, falls wir =: (+ + = ) 
bilden, dies — + ist, und falls wir weiter den Unterschied von sin 1°, 


] . 15 . 
errechnet aus 1—°, und sin 1°, erreehnet aus ie ° Suchen, dies OP 


0' 0" 5!" 6!Y ist, so ist + davon = 1" 42!¥. Ziehen wir dies von dem 
Wert sin 1°, errechnet aus = ab, so erhalten wir auf diese Weise den 
Wert : sin 1° = 1” 2’ 49" 43'” 281. Nehmen wir aber— der Diffe- 
renz 3” 24! und addieren es zu sin 1°, hergeleitet aus 1°, so 
ergibt sich fur uns : sin 1° ~ 1° 2' 49" 45°" 28'*, und das ist dasselbe, 


wie das, was herauskommt, wenn man von —ausgeht. Und Allah 


16 


macht das Richtige treffen. 


1) Die arab. Handschr. hat an dieser Stelle : 43’ 
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Ueber das, was mir betreffs der angenaherten Berechnung 
von sin in den Sinn kam, und was meines Wissens 
noch keiner erwihnt hat. 


Es ist moglich sin 1° mit einer sehr weitgehenden Genauigkeit zu 
berechnen mittels tad‘if und tafsil, in der Art, wie ich sie sofort 
darlegen werde, nimlich, dass sin 3° durch geometrische Ableitung 
aus der Differenz zwischen 18° und 15° durch Zerlegung bekannt ist. 
So steht es fest, dass sin 3° = 3° 8' 24" 34" 0 ist, und cos 3°, ich 
meine sin 87° = 59° S53" 58" 46'V) Den Niherungswert fiir sin 1° 
setze ich, gemiass dem, was sich fur uns ergab, zu 1” 2’ 49" 43'" Q8!% 
an, und cos 1°, ich meine sin 89, zu 59° 59 27" 6" TIS. Sodann 
kennen wir auch sin 2° nach 2 Verfahren : das eine der beiden ist dic 
Verdopplung, das andere die Zerlegung zwischen 3° und 1°. Wenn 
beide (Verfahren) zu einem ubereinstimmenden Endergebnis fuihren 
wurden, so wire das sin 1°, gemass dem, was wir vermutungsweise 
annahmen. Sind beide (Resultate) aber verschieden, so nehmen wir 
von ihrer Differenz die Halfte. Dann sehen wir zu : Liegt ein Ceber- 
schuss vor bei Anwendung der Verdopplung, so ziehen wir ihn von 
sin 1° ab (d. h. diese Halfte) ergibt sich aber ein surplus zu Gunsten 
der Zerlegung, so zahlen wir seine Halfte zu sin 1° hinzu. Dies 
mussen wir einige Mal wiederholen, und wenn wir eine moglichst 
weitgehende Genauigkeit erreichen wollen, ich meine zum Beispiel 
die Erreichung derselben bis zur 10. Minute (1) so erreichen wir die 
primitiven Sinus ebenfalls oder noch mehr. Und je weiter wir sin 18° 
und sin 15° nachgehen, aus welchen beiden sich durch Zerlegung 
sin 3° ergibt, desto besser ist das fir unsere Zwecke, so Gott will. 

Beispiel ; Als angeniherter Wert von sin f° ist 1° 2! 49" 43'" 28" 
herausgekommen. Wir berechnen daraus cos 1°, ich meine sin 89°, 
dadurch, dass wir sin® 1° 15 47 27 2 23 13 21 4 bilden. dann 
zuerst das Doppelte hiervon nehmen, d. i. = 2 11 34 54 4 46 26 428 
und es durch sin. tot. dividieren. Es ergibt sich aus der Teilung 
OP 2’ 41" 34" 54" 4* 46" 26%" 42°" 8, Dies ziehen wir von sin, tot. 
ab, und es bleibt als angenaherter Wert fiir sin 88° : 59° 57'48" 25'" 6, 
den wir uns merken. Darauf wird sin? 1° von 3600, dem Quadrat 


(1) Worauf sich diese « Zehner » (‘awASir) hier beziehen, kann ich nicht aus- 
machen. Vielleicht denkt der Autor an seine Sinustafel, die im Argument von 


10’ zu 10° fortschreitet. 
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des sin. tot., abgezogen, wonach 35 98 12 32 57 36 46 38 56 verbleibt. 
Das Radikalhier aus, namlich 59° 39'27"6'"7"", ist angendhert = sin 89°. 
Nunmehr berechnen wir sin 2°, und zwar, da wir sin 88° schon 
kennen, in der Weise, dass wir sin® 88° = 35 95 36.55 0 33 44 60 36 
bilden und dies vom Quadrat des sin. tot., namlich 3600, abziehen: 
es bleibt 4 23 459 26 15.53.5924. Die Wurzel hieraus ist angeni- 
hert sin 2° und = 2” 5’ 38" 18" 0". Dies im Wege der Verdopplung 
aufgrund der Annahme, dass sin 1° = 1° 2’ 49" 43" 28" ist. Dann 
kann man sin 2° mittels der Zerlegung, angewandt auf sin 3° und 
sin 4° berechnen : Zuerst multipliziere ich sin 1° = 1° 2! 49" 43'" 288 
mit sin 87° = 59° 55! 3" 58" 46". Das Ergebnis der Multiplikation 
ist : 62 44.33 29 24 432 23 28. Dies teile ich durch sin, tot... womit 
ich 1° 2’ 44" 33°" 290 24¥ 32" Q3vu Q8e" erhalte, welchen Betrag ich 
mir merke. Dann multipliziere ich sin 3° — und er ist gemassdem, 
was aus der Rechnung heraus kam, 3” 8' 24" 34" 0' — mit sin 89°, 
dessen Wert, gemiass der Berechnung 59° 59! 27" 6" 7. Das 
Ergebnis diese Multiplikation ist 188 22 50 41 41 441553. Ich 
teile es durch sin. tot., wodureh sich 3° 8! 22" 50'" 44°" 44" 15% 53" 
ergibt. Das im Gedachtnis gemerkte, namlich das Resultat von 
—— = 87  ziehe ich hiervon ab, und es bleibt bei diesem Ver- 
fahren fur den Wert von sin 2° : 2? 5’ 38" 17 12" ubrig. Doch 
es hatte sich fur sin 2° im Wege der Verdopplung der Wert 
2? 5 38" 18" OY ergeben. Der Ueberschuss von Seiten der Ver- 
dopplung ist 48'*. Man nimmt jetzt die Halfte davon 24° und 
zieht sie von sin 1°, den ich vorhin zu 1° 2’ 49” 43" 28 angenommen 
hatte, ab, weil ein surplus zu Gunsten der Verdopplung vorliegt, und 
so erhalt man fur sin l° nach diesem Verfahren den Naherungswert || 
1p 2) 49" 43" 4", 

Es ware miglich, auf diese Weise die Genauigkeit bis zu den 
Quinten und Sexten auszudehuen, aber wenn wir dies wollten, ware 
es fur uns notwendig, die primitiven Sinus auch mit ausserster 
Genauigkeit zu berechnen. Wenn wir aber doch sin 1° bis auf die 


1) Er nahert sich dem richtigen : 1° 2' 49" 43" 11 mehr als der andere von 
Inn YOnus gefundene mit 28". Er ist jedoch bei Detampre a. a. O., p. 100) 
und dementprechend auch von Hanke. (a. a O., p 288) nicht erwaihnt. Bei 
A. von yoy ee : Vorlesungen uber Geschichte der Trigonometrie, 1, Leip- 
zig, 1900, S. 62 erfahren wir auffallenderweise von der Genauigkeit der Yant 
sischen aunt iberhaupt nichts. 








as4 CARL SCHOY 


Quinten rodifen, so erreichen wir auch sie, indem wir ganz grundlich 
bis zu den Quinten rechnen, und falls wir die Rechnung bis zu den 
Sexten trieben, so ware das noch besser. So machen wir es wenn 
wir sin 1° bis zu den Sexten erreichen wollen. Es sind die primi- 
tiven Sinus der von 60° und 18°, sowie die der Erganzungen, dann 
sin 15° und der seiner Erganzung. Durch Zerlegung gelangen wir 
alsdann zu sin 3° Dann setzen wir ihn mit der gleichen Genauig- 
keit fest mit der wir die primitiven Sinus, die ihm vorausgehen, fest- 
gesetzt haben. Auf diese Weise bestimmen wir auch ganz grindlich 
cos t*, ich meine sin 89°. Wenn wir fur sin 1° einen gewissen 
Wert angenommen haben, so berechnen wir den Cosinus mit der- 
selben Genauigkeit, und AllAb macht das Richtige treffen (1). 


(1) In at-Q&n0n at-Mas‘Op! gibt ar-Birdni wohl zum ersten Mal eine 
Berechnung von chord 1® aus chord 3°. Er behandelt diese Aufgabe im 
Zusammenhang mit der Dreiteilung des Winkels, und ich habe aus diesem 
Kapitel (Berlin, Mser. orient., 275 S. 69°; Oxford, orient. Mser., 516, fol. 63¢) 
folgende wichtige Stelle angemerkt : 











Z 
¢ L 
Fig. 4. 
» Es sei are AB = 3°, die ihn unterspannende Sehne sei ebenfalls bekannt 


Are AZ ist das Drittel von AB und daher bekannt (= 1°) Wenn wir jetzt 
BD |) AHC ziehen und DZ bis nach G verlingern, so dass jede eine Strecke KZ 
und ZG dem halben Kreisdurchmesser gleich wird, und wenn wir ferner um H 
als Mittelpunkt einen Kreis beschreiben, sowie mit dem Halbmesser DK den 
Bogen LKM, so ist : ' 

Sector DLK 


Sector DKM 
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Bemerkung iiber die Intervalle der Bogen der Sinus. 


Was Procematos anbetrifft, so nahm er in den Bogen Intervalle von 
° le ° P . . = . 
jes und schrieb ihnen gegeniiber die zugehérigen Chorden (werte) 
ein, was in den Sinus auf Intervalle von je >; hinauskommt; so hiutete 


er sich (durch diese mittleren Intervalle) vor Fehlern, und Gelehrte 
von genauer kenntnis dieser Dinge nehmen die Intervalle zu je 


und 
QDHK. 5 
A DKE~ ~ 
Es ist aber : 
4 DHK HK 
ADKE KE 
also ist 
HKS 2. KE 
Hieraus ergibt sich durch « tarkib + : 
HE 
EK 
Es ist HE die halbe Sehne des doppelten Bogens von AB, d. h. die halbe 
Sehne des Bogens von 6°, oder auch: ED ist die halbe Chorde der Erganzung 
des doppelten Bogens AB zum Halbkreis. Wir nehmen von HE einen Betrag, 
der kleiner ist als a Er moge = KE sein. Doch dieser Betrag ist nicht 
willkirlich) angenommen; er is fest begriindet in der Fehlerlosigkeit des Resul- 
tats. Wir ziehen zwischen EK und HK die kraftige Linie KD hindurch, undnun 
sind sich die beiden Dreiecke KHGund KED dhnlich. Es gilt, nach Umformung 
durch « tarkib +, die Proportion : 
HE: EK= GD: DK; 
woraus durch Multiplikation folgt : 
HE. DK = GD. EK. 
Falls sich diese 2 Flacheninhalte gleich sind, so kennen wir schon das Rich- 
tigste (?)} EK ist ein durch 2 Grenven festgelgter Wert, und wenn beide 
verschieden sind, so vermehren wir noch den einen Wert um den Abzug des EK 
von >. oder wir fiigen durch eine Berechnung (ind. Berechnung) das hinzu, was 
die Umstiinde (Zustinde) notwendig machen, bis beide gleich sind, oder wir 
senken das Produkt der Unterschiede bis zu jenem anderen das genauer ist als 
jenes, das verwendet wurde. 
Jetzt kennen wir auch den Wert von HK. Der Perpendikel, gefallt auf HC, 


Se eae HK = ; l ‘ 
namlich ZS. ist = ~,~, und dieser Perpendikel ist = , chord ZB, deren Bogen 


3 


° aia a 
(nimlich ZB) = 5 des vorausgesetzien Bogens von 3° ist, und chord (; BZ) ist 
ia is . AB 
das Gesuchte, ich meine chord AZ, die Sehne, die “ unterspannt. 
HE = 0° 3! 8'24""34'". Wir nehmen 
Und wir 





Und es ergab sichschon (friiher) fiir uns : 
einen kleineren Wert als sein Drittel, nimlich 0° 1'2" 45'" 7'* 37° 6". 
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ty oder 5 an. Und was die Festsetzung der Intervalle von je 1° anbe- 
triM, so hat sie bei eng aufeinander stehenden Werten Fehler im 
Gefolge, besonders zwischen 8° und 90”. 


Ein Beispiel zur Belehrung iiber das, was ich gesagt habe. 


Sin 8% ergab sich durch subtile Rechoung gemass dem, was ich 
vorher herausgebracht habe, zu 59°59/27"6""7", und wenn ich dies 
von 60°, dem Wert des sin. tot., abziehe, so bleiben nur Sekunden, 


machen jetzt mit den beiden entstandenen Flachen (inhalten) das, was oben ange- 
geben wurde :es ergibt sich durch die Bildung des Produktes fir eine jede 
derselben : 0 3.8 10 46 37.13, in bis zu den Sexten iibereinstimmender Weise 
Von da ab sind beide Produkte verschieden in den Termen, die wir nicht mehr 
bendtigen. Die Halfte von HK (in beiden Mss. steht, doch wohl filschlich : HE) 
wird Oo i’ & 49” 49° 1I* 14". 

Damit findet sich chord 1° = chord AZ = 0° 1! 2” 49" 51" 45°. + 

(ik 








> ist, wie man sieht, = sin 1° ; ich bin in dieser Zeit des Birdni keinem 
anderen, derartig genauen Wert far sin 1° begegnet). 

In den Prolégoménes des Tables Astronomiques dO.oue-Bre (Paris 1833) 
macht uns L. Am. Sépitcor (Ss. 77 ff.) mit den Inhalt einer Abhandlung 
« Ueber die Ermittiung von sin 1° aus sin 3°» bekannt die von dem 1336 verstor- 
benen Direktor der Sternwarte zu Samargand GiyXr ap-pin GamtSp herrabrt, 
und die uns durch Qipizipen, ar-Rémi, bekannt unter dem Namen Miram 
Cecesl, in seinem Kommentar zu den Tafeln des Utia Bera iiberliefer' 
ist. Da indessen die Vicekénigliche Bibliothek in Kairo die Abhandlung des 
Givat ap pin GamSip (allerdings in e:ner nach des Autors Tode erfolgen Nieder- 
schrift), besitzt, so schien es von Interesse, dieses Unicum ebenfalls zu Rate zu 
zichen. Herr ©Avt at-Bintawi, Gouvernear (Naqib) der Scherife Aegyptens 
in Kairo hatte wie schon einmal, die Gite, auf Veranlassung des Herrn Prof 
A. Scuaapre (Hamburg) mir eine Abschrift dieser Risfla fertigen zu lassen, 
wafiir ich beiden Herrn auch hier bestens danken méchte. Da die Ableitung der 
Dreiteilungsgleichung etwas anders aussieht als bei Miram Cevesi, auch das 
numerische Endergebnis bemerkenswert ist, so teile ich aus dem Inhalt der 
Abhandlung einiges mit; die ungekiirzte Darstellung soll bei einer anderen 
Gelegenheit folgen. 

Man erfahrt, dass die Aufstellung der Dreiteilungsgleichung schon vor 
Gamiip rn Mas‘ap at-Tasin, (d. i. der Artz) zubenannt Grvat aL-Kasi — so der 
Neme des Autors-geleistet worden ist, dass aber sowohl die Friiheren als auch die 
Neueren sich auf die Beantwortung von 6 Fragen beschranken mussten, und dass 
sie insbesondere nicht die Durchfahrung der numerischen Ausgleichsrechnung zu 
leisten vermochten, wegen der grossen Schwierigkeiten, bis dass das Problem 
auch zu unserem Bruder (Fachgenossen), dem Freund der Wissenschaft, dem 
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und das, was aut sie folgt. Das ist : 0°0'32°53''53'', und so ist es 
angezeigt fur die Methode derjenigen, die zusammen mit dieser 
Teilung den Ausgleich nach Proportionalteilen anwenden, falls 
sin 8Y r gefunden werden soll, die Halfte von 0?0'32'53'53'" zu neh- 
men, und diese betragt 0°0'16"26'"56'30". Wier addieren dies zu 
59°59'27"6'"7" und erhalten 59°59'43"33'""#", und das ist sin 89 |. 


Rechnet man aber sehr genau hinsichtlich taqti* (Zerteilung), so findet 


Unvergleichlichen seiner Zeit, dem Scuzrir aD-pin MUH- IBN MAS ‘0D AL-MAs ‘ ODI, 
kam. Er liste die Schwieirigkeit der genauen Ermittlung von « Sai’ » (Sache 
gesuchte Endgroéss chord 2° = X) in (Beantwortung von) 19 Fragen, mit 
rascher Auffassung, die gerade das Ziel trifft, und mit durchbohrendem 
Scharfsinn... 

Der Ableitung der Gleichung gehen folgenie Definitionen voraus: Went 
man eine Grésse mit sich selbst multipliziert, so wird sie in dieser Hinsicht 
« Sat’ » genannt, und ihr Quadrat « mal », das Egebnis der Multiplikation von 
«sai» in mal aber « kab > (kubus) und das von sai’ + in k ‘b ist « mal mallin)s 
Quadrat des Quadrates). Die Herleitung der kubischen Gleichung erscheint 
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sich SY5NST'46"92". so dass zwischen den beiden (Werten fir 
sin 89°") eine Differenz von 8"13'"29" liegt. Teilt man dies durch 
OPO'S2 53°53", so folgt angenahert 15’, und so ist ersichtlich, dass 
demjenigen, der diesen Weg beschreitet, hinsichtlich der Teilung der 
Bogen nach 15’, an dieser Stelle ein Fehler am Bogen passiert, aber 
an einer anderen Stelle ist er kleiner, und er wird viel sein je nach 
der Beengtheit des Sinus, und dies ist ein grosser Mangel. 


mir einfacher als bei Mirnam Crveni. In Fig. 2 sei im Halbkreis iiber dem 
Durechmesser AHG chord AB = chord BC chord CD = chord 2°, Also ist 
chord AD = chord 6°, und diese ist nach unserm Autor = 6’ 16' 49" 7" 59"* 8° 
56") 20%" 40°". Dieser Wert ist bekannt, und daraus ist chord 2¢ — Sai’ = X 
zu ermitteln; ;womit dann auch sin 1° = . chord 2° gefunden ist.) Nach dem 
Sehnensatz des Pro_ematos besteht im Kreisviereck ABCD die Beziehung 
AB.CD + BC. At AC. BD, 

die sich in unserm Fall vereinfacht zu 

AB + BC.AD = AC®, oder: 

xX? + X chord 6°. = AC? =BD*. . ; l 

Hierbei ist AB) = Sai; AB? <— mal. Macht man jetzt CG = GR und zieht 

die Verbindungsstrecken BH und BR, so folgt aus den dbnilichen Dreiecken ABH 


und ABR die Proportion 
AR: AB=AB:r , d.h. 


AB* 
- AR . ; 2 
Es ist also : 
Ak? 
i = 2r — AR = 120° 
GR r AR 120 60° 
Im rechtwinkligen Dreieck AQG hat man : 
AC? = AG? Ge 
AB? \* 
ioe SE a PO ce ee 
= 120 1201 0 ) 
A 
a 
Hier ist AKB4 = mal ma! (in). Vergleicht man jetzt die in 1) und 3) far AC* 
gefundenen Ausdricke, so folgt sofort : 
Ba 
Ke+ Xcherd@ a xs — *- Se 
3600 
Setzt man 1, statt » = 60°, also auch r? = 1, statt r? = 3600, so folgt 


nach Division mit X aus 4) : 
choré 6° — 3 X— X8....5) als die bekunnte Dreiteilungsgleichung (X3=ka‘b) 
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Derjenige, der voraussetzt, dass die Bogen von 1° zu 1° zunehmen, 
ist besser daran; ihm passiert ein Fehler in geringerem Mass als 
dieser. Es wird klar werden, wenn er darin dem Wege folgt, den ich 
gegangen bin in der Erorterung dessen, was jemanden passierte, der 
den Bogen gradweise zerlegte. In diesem zig wihlte ich betretfs der 
Bogenintervalle Zwischenraume von ° zu -° um mich (vor Fehlern) zu 
huten, und ich brachte dies durch sehr genaue Rechnung heraus, 
ich meine die Zerteilung (at-taqt;‘), und ich stelle in den Sinustafeln 
eine Genauigkeit bis zu den Terzen fest. Im kurzen (kleinen) zig, 
einem Auszug aus diesem (1), habe ich die Tafel von ° zu ‘oberechnet, 
ging aber auch bis zu den Terzen, aus Vorsicht wegen weitgehender 
und minutidser Berechnungen, die vielleicht irgend ein Gelehrter 
machen will, und damit es klar sei fur denjenigen, der die aus den 
geometrischen Beweisen hergeleiteten arithmetischen Verfahren nicht 
kennt, dass die arithmetischen Methode wohl zu ein und demselben 
Datum (Gekannten) fubrt, wenn sie (die Methode) auch eine andere ist. 
Wer also mit Terznen rechnen will, rechnet, und dies (Resultat?) ist 
fur ihn vorhanden, und wer die Rechnung mil Sekunden vorzieht, 
der runde die Zahl von 30” oder mehr auf eine ganze Sekunde 
auf, und lasse fort, was weniger als 50’ ist, und mache alsdann die 
Rechnung Und Allah macht das Richtige treffen. 


Zur numerischen Auflosung geht unser Autor von der Form 
X5 
—_— 
3600 + chord 6° 





xX 


is) ee ee Cv se 
aus und findet X durch Naherung. Das dabei befolgte Verfahren hat H. Hanxki. 
a. a. O.S. 290 ff) eingehend auseinandergesetzt. Es wiirde hier zu weit 
fihrea naher auf die Rechnungen des Astronomem von Samarqand einzutreten, 
Dagegen sei noch erwihnt, dass er zam Schluss findet : 
chord 2° Or 5! 29" 96!" QII¥ VOY Ys"! BI" FH 2" SS, und daraus 
sin 1° = ]° 2! 49" 43" 11" 14° 44" 16™ 26™ 17% 
Die Umsetzung dieser Zahlen in Dezimalen verdanke ich Herrn |'rofessor 
A. Wepremeyer (Berlin). Er findet : 
Nach GamSip : sin 1° = 0.01745 24064 37283 51037 12 
Wahrer Wert: sin |Y = 0.01745 24064 37283 Si2sl 2 
also eine Ubereinstimmung von 17 Stellen nachdem Komma, Nach Wepemever 
ist ein Untersch ed der beiden Werte erst in den Nonen festzustellen ; statt 17% 
misste es ]8™ 30* heissen. om 
Dieser Wert des Gamsip fir sin 1°, den man bei Miram Cece! vergeblich 
sucht, lisst die Genanigkeit aller anderen bekannten Zahlenresultate der Araber 
weit hinter sich, 
(1) Danach hat der Autor selbst 2 Ausgaben seiner Tafeln gefertigt. Das 
Leidener Mscr. wire ein Teil der grosseren (urspriinglicben). 
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Ueber die Ermitlung von sin und sin .. 


Was sin - anbelangt, so ist, da man sin 1° angenihert kennt, 
emass der Darlegung, die ich im Vorhergehenden gegeben habe, 
sin ' bekannt. Aber seine Kenntnis ergibt sich auch noch auf eine 
andere Art, namlich im Wege der Zerlegung, mit Bezug auf das, was 
zwischen 1° und +° ist. Wir kennen nimlich sin 1° naherungsweise, 
und wir kennen sin “©, So ist sin —° auch im Wege der Zerlegung 
bekannt. Sin .-° kann man in gleicher Weise ermitteln, wie man 
sin 1° kennt; denn, wenn wir sin _° kennen, ist auch sin _° im Wege 
der Halbierung bekannt. Vermehren wir nun sin +° um sein Drittel, 
so ist das Resultat angenihert = sin u °, Und wenn wir von sin = 
sein Drittel abziehen, so ist das ebenfalls = sin —°. 

Was aber die Frage anbetrifft: Wie tuhren wir diese Rechnung ganz 
grundlich durch, soweit wir wollen?. so lautet die Antwort: Wir 
setzen den angeniherten Wert von sin =° fest, dann ermittein wir 
dadureh sin = ° durch Verdopplung oder Zerlegung zwischen ; ° und 
‘oe Wenn nun beide | Resultate fiir sin ~°) iibereinstimmen, so ist 
sin Lo richtig, wenn sie aber nicht ubereinstimmen, nehmen wir den 
Ueberschuss, halbieren ihn und behalten seine Halfte im Gedichtnisse. 
Dann beachten wir : wenn nun das Ueberbleibsel zu Gunsten von 
sin— ist, diesen ermittelt im Wege der Verdopplung, so ziehen wir jene 
im Gedachtnis behaltene Halfte vom angenaherten sin > ab, wenn aber 
der Ueberschuss beim Verfahren der Zerlegung liegt, so vermehren wir 
den angeniherten Wert von sin : * um die Halfte, die wir im Gedacht- 
nis haben. Was sich aus der einen von diesen beiden Proceduren 
ergibt, das ist sin —* in ganz griindlicher Ermittlung. Und Allab 
macht das Richtige treffen. 


Erwihnung dessen, was mir einfiel bei Bestimmung 
der Sinus der Bégen nach Ermittlung ihrer Sinus 
I ! ° P es 
von 5 zu 3, und dies ist genau und schon. 

Wisse, dass die Sinus der Bogen, die wir mit Hilfe der gleichmassigen 
Ausgleichung (Proportionalteile) erhalten, stets Kleiner sind als die 
Sinus dieser Bogen in Wahrheit. Durch diese Methode, die ich 
ermittelt habe, weiss ich, dass ein Unterschied ist zwischen den Sinus 
der Bogen (berechnet) mittels der einfachen Proportionalteile und 
ihrem wahren Wert. Fuge ich alsdann den Sinus, herausgebracht 
mit den Proportionalteilen die Unterschiede hinzu, so erbalte ich die 
wabren Sinuswerte. Und wenn du den Sinus irgend eines Bogens 
ermitieln willst, der nicht der Sinus der festgesetzten Halften ist, und 
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wenn du wissen willst, welches der Unterschied zwischen dem durch 
Proportionalteile ermittelten Sinus und seinem wahren Wert ist, so 
ermittle den Sinus des Bogens, der sich dir durch Ausgleichung mit 
den Proportionalteilen ergibt, wie du es bei den Sinus von f° zu te 
machtest und setze seinen Wert bis zu den Terzen oder Quarten fest, 
gemiass dem, was sich dir durch grindliche Rechnung ergibt. Und 
ermittle auch den Sinus der Halfte. welche zwischen 2 solchen Graden 
liegt, von denen der eine kleiner ist als der Bogen, mit dem du es zu 
tun hast, und der andere grésser, wie du es machtest bei den Sinus, 
abgeteilt von Grad zu Grad. Und wenn du den Sinus dieser Halfte 
mit Hilfe der Proportionalteile ermittelt: hast, so behalte ihn im 
Gedachtnis und merke, wieviel zwischen ihm und dem Sinus dieser 
festgesetzten Halfte liegt, der Halfte, die im zig durch Zerteilung (taqti’) 
festgesetzt ist. Und was sich da an Unterschied ergibt, das multi- 
pliziere mit 4 — Dies ist das Element des Ausgleichs (der Correction) 
das du wohl im Gediachtnis behaltst. Dann beachte die Minuten, die 
bei dem ganzen Grad sind. Du ziebst sie stets von 60 Minuten ab; 
den Rest multiplizierst du mit den Minuten, die du von 60 abgezogen 
hast. Das Ergebnis multipliziere mit dem Element der Correction. 
Was herauskomint, ist der Unterschied zwischen dem Sinus dieser 
Grade und Minuten (erhalten) mittels der Proportionalteile und dem 
wahren Sinuswert(!). Zihle diesen Unterschied zum Sinus (erhalten 
aus) der Ausgleichung nach Proportionalteilen, den du zuerst ermittelt 
hast. Was sich alsdann ergibt, das ist der Sinus des Grades und der 
Minuten, deren Sinus du ganz genau kennen willst. Und Allah macht 
das Richtige treffen. Es folgt jetzt die Tafel der Sinus (fortschreitend 
von —° zu —*, .).” 














hoGEN | SINUS 
i 
he 03 Ba Be 
o |} 410 | 0 10 | 28 | i9 
1 0 20 0 | 20 | 56] 38 
0 | 30} 0 | 31) 44) 
0 | 40 I 0 41/53] 13 
0 a) i! 0 | 52 21 | 29 
{ Oo | 4 2 | 49] 43 
{ 10} 1 | 18 | 17 | 56 
i | 201 4 | 23] 46] 6 
1} 30] t | 33] a4 | 43 








1) « Pour corriger l'erreur, En Jounis la dévermine, comme on vient de voir, 
pour les sinus, qui sont dans sa Table. Il appelle cetie erreur é/ement de correc- 


tion E ; pour en conclure la correction pour un nombre m de minutes, il fait 
la correction E. m (60—m) = E. m. 60—Em?, ce qui revient a peu prés a ce 
que donnerait la formule différentielle... A’''. sin A (AA)*. sin A... 


(DeLampre a. a. O., pag. 100) 
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Die fruhesten arabischen Sinustafeln findet man in dem ziz des 


Men. ren Masi at-Cuwirizmi (> ca SSO n. Chr.) und dem kitab at- 


HanaS au-HAsin. Der zig des Chwirizmiers hat eine treffliche Bearbei- 
tung dureh H. Screnx erfahren. (1) Indessen kennen wir die Original- 
tafelon au-CuwaAnizmis nicht, sondern nur die lateinische Cebersetzung 
einer spadteren arabischen Umarbeitung dieser Tafeln durch den 
maurischen Astronomen Mastawa b. Aumep aL-Macriti Apa ‘l-Qasim, 
(+ 1007) weleke Uebersetzung von AtHeLuarb von Batu stammt, und 
die wohl zwischen 1145 und 1150 ausgefuhrt sein mag. So ist also 
nicht auszumachen, welche Tabellen sich in dem urspringlichen zig 
befanden und welche erst durch Masiama in dessen Bearbeitung aufge 
nommen wurden, und wir wenden uns deshalb gleich zu den Tafeln 
des Hapa’ at-H4sie at-Merwazi, d. i. geburtig aus Merw. Er lebte in 
Bagdad z. Z. der Chalifen at-Ma ‘way und at- Mu* tasim und starb 
hochbetagt zwischen 864 und 874 (2). Seine astronomischen Tafeln 
sind noch im Escorial und in Berlin vorhanden. Das Berliner 
Exemplar (Staatsbibliothek, Wetzstein 1, 90) halt 168 Blatter und lag 
mir im Original vor. Aehniich wie bei av-Cuwirizmi ist uber die 
Berechnung der Sinus im Text nichts gesagt; es wird nur die Autlin- 
dung des Sinus aus gegebenem Bogen gelehrt und umgekelirt. Die 
Sinustafel, die sich S. 82 ff. befindet, ist insoferne bemerkenswert 
angelegt, als sie neben dem Sinus und Sinus versus (al-gaib al-mus- 
tawi — gerader Sin. und : al-gaib al-ma‘ kas = umgewendeter Sin. 
auch die Sonnendeklination, sowie deren Sinus und Kosinus enthalt 
Ein Specimen dieser Tafel sieht so aus : 














| Zahl | Sin. must. Sin. vers | Deklinat. | Sin. d. Deki. || Cos. d. Deki. 
! 
i i 
‘ } » - 
z | : | , ll iis i! 
| irr re he 
ii 4 | 2 0) 0}; O01} 33 O | 24 0 i 0 3O 81}59 +59 47 
2] 2] 5) aslo] 2] t1 | 0 |465) 0] 0 | 50 45 59 34 
3 | 3 | 8/25] 0 1) 46 | 4 | if 59 { {5 2 5a Rg | 
4] 4} at) SO} 8) 46) 4 135 58C) 1 40 8 28 
5 | 5 113] 46] 0 | 43 24150! 54] 2 5 30159 57 
6} 6 16 is l 0 | 19 | 43 | 2 | 23 |48.%) 2 300=— 34 6 42 
7H 7148/44 0 | 26] 50] 2 | 47] 411 2 | 55 30 55 35 
8 8 |} 21) 12] 0 | 35] 2H 3 | 14 | 34 3 | 2 34 40 
9 9] 23) 10) 0 | 44) 19] 3 | 35) 18] 3 | 45 16 53 ; 
10 |} 10 | 25 | 8 | 0 | 54] 42] 3 | 59/4 3 4 | 10 31/59 | St 44 
| | i| | \| i} 

















(1) Die astrom. Tafeln des Munammep 1BN Mas4 at Kuwarizmi, Kobenhavn, 
1914 (cfr. Isis 1V. 502). 
(2) Er soll iber 100 Jahre alt geworden sein. 
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Hierbei geben die Kolumnen der Deklinationswerte zu einer Bemer- 
kung Anlass: Es bedeutet namlich die , Zahl” in diesem Falle die 
Sonnenlange \ in der Ekliptik. Sie steht mit der Deklination 3 und 
der Ekliptikschiefe € (1) bekanntlich in dem Zusammenhang : 

sin 0 = sin X. sin €, 
und die 3 letzten Rubriken beweisen, das der Autor auch eine subtile 
trigonometrische Rechnung richtig aus zufihren im Stande war, wie 
ich durch Nachprufung feststellte (2). 

Wahrend diese Sinustafel, sowie auch diejenige at-BatrAni’s 
(; 929) direkt nach dem Muster der Chordentafel des PtoLematos gear- 
beitet sind und jener gegenuber keinen Fortschritt an Genauigkeit 
aufweisen, so begegnen wir bei Apd’t-Wara’ (940-998) ungleich 
vollkommeneren  trigonometrischen Tafeln. Leider fehlen diese 
gerade in der einzigen (nicht vollstand:gen) Handschrift  seines 
Almagest (Paris, Bibl. nat. Ne 2494) wahrend wir uber die sonstigen 
trigonometrischen Lehren des Bagdader Astronomen nicht im 
Unklaren sind. Wiederum findet man in Devampre’s « Histoire de 
l’astronomie du moyen Age » verschiedene Details, die Detampre 
einem Auszug J. J. Sepittors aus Api "l-Wara’s Almagest entnahm, 
(pag. 156-174) wozu noch die verdienstliche Arbeit uber den 1. Teil 
des seltenen Werkes durch Carra pe Vaux tritt (3). Man findet hier 
die Theorie des Sinus und der ubrigen trigonometrischen Funktio- 
nen, sowie der trigonometrischen Satze und Formeln des Autors, und 
man erfahrt auch, dass er Sinus = und Schattentafeln von ‘0 zu 5° 
berechnete, dass es bereits eine Kolumne der 1. Differenzen gab 
(al-fudal) und dass er sin. tot. = gesetzt hatte. Da ich im Besitze 
einiger Photos aus dem 2 Teil des Almagest bin, wo Api’L-Wae’’ 
numerische Rechnungen ausfuhrt, so mochte ich einige Sinuswerte 
anfihren, die ich dem arabischen Text entnahm. (fol. 61-68). Der 
Autor setzt : 

sin 3° = 3' 8” 24" 34 
sin 11° 37° 24" 47" = 12’ O" 8” 54" 
sin 12° 23’ = 12’ 51" 57" 


(1) thr Wert wird vom Autor zu 23° 35' angegeben. 

(2) Die in Kiammer stehenden Deklinations werte finden sich in der Deklina- 
tionstafel des lpn Yanus (Berl. Or. Mscr. Landberg N° 1038 von 8. 504-754) wo 
die Sonnendeklination (e=23° 35’) von Minute zu Minute der Sonnenlange ange- 
geben ist. 

(3) Journal asiatique 1892, pag. 498-471. 
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sin 54° 48° 57" 14" = 49° 2° 17" 34" 
sin 60° = 54 57" 41" 29" 
sin 68° = 55’ 37" 51" 43" 
sin 79° 46 14" 36" — 59’ 2" 46'" 31 

Hierbei ist die Annahme gemacht, dass sin. tot. = 1” sei. Aus 
dem mir zuginglichen Text ist Gewissheit hiertber nicht zu 
erlangen (1). 

Von Inn-Yonus gibt es 2 verschiedene Sinustafeln : 

{. Die dem 10. Kapitel der hakimitischen Tafeln angehorige, von 
der bereits in der Uebersetzung eine Probe gegeben wurde. 

2. Die eingangs unserer Studie genannte Sinustafel, die die Preus- 
sische Staatsbibliothek in Berlin als Cod. arab. Landberg 1038 bewahrt, 
Ueber sie seien hier einige Angaben gemacht. Der Titel lautet : 

« Das Buch des Sinus von Minute zu Minute und von Sekunde zu 
Sekunde, nach der subtilen Rechnung des Scheichs 

Apt’t-Hasan 2 2) .) .) . Se ANMED IBN YONUs... » 
Ich gebe zuerst einen kleinen Ausschnitt aus derselben fur sin 28°. 











28 ) | Hissa der Sekunden 
Zahi Zanl || shies ae = 
p iw fi | ; v V 
| !} | | | | ! | 
| a i} 2s “Se 16] 6 1” 0 55 | 26 6 
» if Sti 42 12 ? 1 | 50 | 32 12 
| 3 | 12 52 8 18 | S24 46 | 18 | 48 
4 | 13 47 | 34 24) 4 || 3 41 | 44 4 
| 5 | 14 43 0 30 |} 5 4 37 | 410 30 
| 6 ih 38 26 36 6H 5 32 | 86 6 
| 7 16 33 52 2 7 6 wT 42 
| 8 {7 29 18 48 s | 7 23 28 48 
| 9 18 24 44 54 9 || 8 18 | 54 4 
| 10 28 19 ~0 {1 0 10 9 {4 24 60 





























Hier finden wir (wohl zum ersten Mal) die Sinuswerte fur jede 
Bogenminute berechnet, wobei die Quarten abgerundet sind. Sodann 


1) Fs lag nahe, in diesem Falle die Tafeln « aS-Samil + (die allgemeinen, 
umfassenden) in Florenz (Bibl. Laurenziana Cod. arab. Ne 289, jetzt N° 95) fiir 
die Entscheidung der Frage, ob Apd’t-Wara’ in seinen Tafeln sin. tot = | 
gesetzt habe, oder nicht, zu consultieren, die nach Prof. C, A. Natiino’s (Rom) 
Ansicht allerdings nicht diejenigen des Autors selbst, sondern eine Umarbei- 
tung oder Neuausgabe derselben durch einen Anonymus sind. Herr Prof. Cassuto 
Florenz) nahm sich die dankenswerte Miihe, auf Anregung Prof. H. Sutrk’s 
+ 1922 in Arlesheim) ein Specimen derselben (p. 32°) abzuschreiben. Dies 


Fragment sandte mir Suter freundlichst zu. Daraus entuimmt man : Die Tafel 
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lauft daneben fur jeden Bogengrad die Hissa (Teil, Anteil, Betrag) der 
60 Sekunden. Sie dienen offenbar zur Interpolation, so dass also das 
Ablesen eines Sinuswertes, dessen Argument auch Bogensekunden- 
aufweist, sofort mogtich ist. Es scheint indessen, dass die Hisas stets 
nur fur die erste Sekunde des Bogens berechnet sind, und dass 
die Hisas der folgenden Sekunden als Vielfache der ersten Sekunde 
dargestellt wurden, was fur die Interpolation nicht genau ist. 
Professor Jo. Troprke (Berlin) hat einige Stichproben auf die 
Genauigkeit der Tafel, die von mir vollstindig dargestelit worden ist, 
gemacht und durch Umwandlung der sexagesimalen Zahlen in deci- 
male folgende Werte gefunden : 
sin 1° — 0.017452 4,0.01745240 | 
sin 2°40) 0.0465252[0.0465253 | Die in Klammern stehenden 
sin 4°7'32" — 0.07194238[0.0719423] J Zablen geben den wahren 
sin 5°20’ — 0.0929498[0.0999499) [{ (naturlichen) Wert des Sinus 
sin 17°10) = 0 2951522/0.2951522] [ penan an. Danach ist die-e 
sin 45° — 0.7071066[ 0.707 1068 | Yanusische Tafel auf 7-8 
sin 77°10 = 0.9519513[0. 9519514] 7] Stellen genau. 
sin 85°20 0. 9966848] 0.99668 49 | 
Noch nicht naher untersucht sind die astronomischen Tafe.n des 


zim Vergleich auf 8 Stellen 


Ano’. Hasan KoSuAn tpn Lappin av-Gii (d. i. gebiirtig aus Gildan in 
Persien) (1) eines bedeutenden Mathematikers und Astronomen, der 
von etwa 970 — 1030 gelebt hat. Diese Tafeln sind (teilweise) noch 
in Berlin vorhanden als Mser. orient. Quart. 104 und lagen mir vor. 
Danach gibt es in denselben 2 verschiedene Sinustafeln. Die erste 


(Seite) enthilt die Sinus der ganzen Grade von 0* bis 11° und der Sinus versi von 
90° bis 101°; so geht es in den folgenden Tafeln (Seiten) fort, fur die Sinus bis 
90°, fiir die Sinus versi bis 180°. Die Werte der Sinus und Sinus versi sind in 
" bedeuten 


3 Zahlen angegeben, die also, was nicht ausdriicklich gesagt ist, p 
werden Die Zahlen stimmen bis auf einige Falle mit denen des Bartani uberein, 
Weiter unten folgen die Differenzen fiir je 2 Minuten: diese Werte sind also 
jeweils den Sinus der ganzen Grade, die oberhalb in derselben Kolumne stehen, 
beizufiigen, Da die Differenzen fir je 2 Minuten mit « daqa’iq (Minuten) und 
« tawani » (Secunden) tiberschrieben sind, so miissen in divsen Tafeln die Sinus 


inp |" angegeben sein. 
(1) (a KO8sar verschiedene astronomische Tafeln fir die geographische 
Kreite = 35° 30' rechnet, und in seiner Tabelle geographischer Koordinaten 


Intahij@ (Antiochia) diese Breite hat (sonst kein Ort) so konnte man hieraus 
den Schluss ziehen, dass er an diesem Ort lebte und beobachtete. Allerdings 
stimmt die geographische Lange schlecht Danach lage In Akija zwischen Surra- 


manra’a und Mausil. 
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steht auf Seite 42. Sie lauft im Argument in ganzen Graden fort, und 
der Sinus besteht aus 3 Zahlen:p  ' ". Sie ist begleitet von einer 
lafel der ersten Differensen Seite 43/44 steht die Tafel der Sinus 
versi, die ebenfalls in ganzen Graden fortschreitet und eine gleiche 
Differenzentafel aufweist. Sie geht von 0° — 180°. 

Eine sweite ausfuhrlichere Sinustafel enthalten die Seiten 49 — 64. 
Sie ist ganz ahnlich gebaut wie der jedwal a’-Samil. In der obersten 
Querreihe stehen die Sinusse von je 6 ganzen Graden. Die Vertikal- 
reihen unter den Sinus der ganzen Grade enthalten die Ditferenzen 
der fortlaufenden Minuten bis zur 15. Minute; von da ab gibt es nu: 


noch Differenzen von 3’ zu 3’. Die Betrage der Sinus der ganzen 
Bogengrade bestehen aus 3 Zahlen (p ‘= ") die der Differenzen aus 
a: ) & 
a | } 


Von besonderen Interesse ist die Sinustafel des Agd’L-Rinan av-Birdni 
(973-1048). Sie steht in des Autors astronomisch-geographischem 
Werke : al-qdnun al-mas‘ udi, wovon ich wiederum das Berliner Mscr. 
(orient.oct. 275) benutzen konnte (S. 727-74"). Wie die Sinustafel des 
Ant’t-Wara’, liuft auch die Bindinisehe von 7+ zu 4o imArgument fort. 
Zu diesen Sinuswerten gibtes fur dieselben Intervalle erste Differenzen 
(al-fudal) und dann in einer weiteren Vertikalreihe Ausgleiche (at- 
ta‘Adil). Bei ndherem Zusehen erkennt man, dass die letzteren den 
Hisas der Yanusischen Tabelle entsprechen, allerdings mit Keduktion 
auf Intervalle von 15’. Da sin. tot. bei at-Birdni stets=1 gesetzt ist, 
so sind die 4 Zahlen der Sinuswerte :'" " ". Ein Specimen dieser 


Sinustafel sieht so aus : 
























































Zah | Sinus | at-ta‘ Adil” | al-fudal 

- * . ” w i} ° » ” Iv . * - IV 
| | | 

30) O |} 3} O 0 0 0 15 |} 1 14) 0 | 13) 35 j ii 
| 45 x0 | 13) 35] M1 0 14 2} 34 0! 13] 33 | 6 
30] 30] 27] 8 | 17] Of] t4] 4 | 4 | OO | 13} 31] 4 | 
45] 30] 40] 39] 18]) O |} 43] 55) 40] O | 43 | 28 | 55 
“u | off 30] 54] 8 | 13 f} Of 43] 47] 42] 0} 13) 26) 48] 
15} 34 7 35 { 0 13 38 | 40 0 iS | 24) 410 
x 1 34 20 5 if 0 13 | 28 8 0 i3 | 22; 2 
45] 31] 34] 22] 13] O | 13) 2] 34] O | 13] 2) 2M 
32 0 34) 40 2] 34 0 i3 | 12 14 0 13} 18); 11 
15 |} 32 { 0}; 4541 0 13; 3 {2 || 0 13] 45 | 53 
30 32 i4 16} 38 0 i2 | 55 4 0 13 13 | 54 
45 32 | 627 30 | 29 0 12} 46] 12 0 13 ii | 33 | 
33} 0 | 32} 40] 42] 2 0 | 12] 37] 16] O | 13) 9 | 19] 
15 |} 32] 53] 51] 2 0 12; 28] &8 0 Jea22 3 
| | 30) 33; 6 | SS] QW OO] 12) 19 | 0 0} 13] 4 | 46] 
| 4 i 33} 20] 3! 9 Of} 42] 40! a8 0 | 3 | 2 | 30 
34 oO | 33) 338/ 5 | 39]] oO 12 | o{| a2 of] 134) Of 12 
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Der Autor benutzt die Reiheder 1. Differenzen zur Berechnung von 
Zwischenwerten der Sinus d. h. zur Interpolation und lehrt (S. 75*) 
dazu folgendes: « Das Genaumachen der Ermittlung eines Sinus : 
Wenn wir denjenigen Sinus genommen haben, dessen Argument 
jenem am nachsten liegt, zu dessen Zah! wir den Wert des Sinus 
wollen, und wenn wir uns diesen genommenen Betrag im Gedachtnis 
yemerkt haben, so nehmen wir jetzt diejenige Differenz, in dem gedwal 
(Tafel, der Differenzen, welche dem Gefundenen gegenubersteht, 
sowie auch jene Differenz, welche oberhalb der genommenen sieht, 
und dies ist die vorhergehende Differenz. Darauf multiplizieren 
wir den Unterschied dieser zwei genommenen Differenzen mit dem, 
was fiir uns an Bogen iibrig bleibt, alsdann das Produkt auch noch 
mit 4 Minuten. Das Ergebnis ziehen wir von der vorhergehenden 
Differenz ab und multiplizieren das, was ubrig bleibt, mit dem Rest 
des Pogens. alsdann das Produkt auch noch mit 4 Minuten. Das 
Gesamtresultat addieren wir zu dem genommenen Sinus, dessen 
Betrag wir uns gemerkt baben, und es wird das augenblickliche 
Endergebnis der fur den Bogen verlangte genauere Sinus sein. » 

Zur Illustration dieser Vorschriften wablen wir als Zahlenbeispiel 
die Berechnung von sin 33° 17' nach der Tafel des Autors. Um den 
Wert von sin 33° 17' erst annahernd festzustellen, berechnen wir ihn 
mittels der Proportionalteile. Es ist al-fadl (die Ditferenz) fur 
15) = 13" 79", mithin far 1 — ' oe 2g. (13"'7" 49") = 32" 
28" 48°, und fur 2’ also = 1” 44” 57" 36°. Zahlen wir dies zu 
sin 33°15! = 32'53" 51" 21'*, so folgt fur sin 33° 17°: 32’ 55" 36" 18" 56°. 
Der wahre Wert ware : 32’ 55" 36'" 24" 54 43". 

Setzt man a = sin 33° 15'; a, = sin 33°17';n 2; Qu = 13" 9°19" 
und Ata — 2" 47", so lisst sich obiger Text aut folgende Formel 
bringen : 

a, =a+ 4.n Qa — 4.nQta) 

Nun ist : 

Ata — 2h 17; #indte = 18 16%. 
Aa — 4.nQ?s = 13" 9" OY 44" 
#'.n(Aa — 4.nQta) - 1" 45" 12", 


Mithin : sin 33° 17' = 32’ 55” 36" 33". 


Somit ergibt at-Bixtnis Kegel etwas zu viel, was von der Differenz 
Ma = 13" 9" 19" herruhrt. 
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Bemerkenswert ist jedensialls die Tatsache, dass der ausgezeichnete 
Gelehrte (nachweisbar) zum ersten Mal die Verwendung der 2. Diffe- 
rensen lehrt 

Fur die Ermitthung des zu einem gegebenen Sinuswerte gehorigen 
Bogens gibt aL-Birdni eine ganz ahnliche Vorschrift wie die obige. 

Zum Schluss sei noch die « baqija gedwal al-jaib » (Aufbewahrtes 
der Sinustafel) erwahnt, die sich in den astronomischen Tafeln des 
Uni Bee (1393-1449) findet. Von diesem zig, den die Astronomen der 
Sternwarte zu Samarqand im Auftrage des trefflichen Tataren- 
fursten (1) erstellen, gibt es eine gréssere Anzahl! arabischer und per- 
sischer Handschriften. Das Original war persisch verfasst (2), obwohl 
ULté Bee (der grosse First) ein Turke war, Mir lag das Berliner 
Exemplar vor (Mscr. or. 280), das in persischer Sprache geschrieben 
ist, ebenso Mser. or. 191, welches die Ichanischen Tafeln des Nasir 
ep-pin aT-Tosi (1204-1274) enthalt(3). Die baqija $edwal al-gaib reicht 
in Mser. 280 von Seite 27*-35°. Sie schreitet im Argument von Minute 
zu Minute fort und gibt die Sinuswerte in p'"'’', und zwar ohne 
Abrundung der Quarten, nicht wie set Ilex Yoxus. Jede Vertikal- 
reihe enthalt die 60 Sinus der Bogenminuten, jede Tafel (Seite) ent- 
halt die Sinus von 5 Bogengraden samt den zugehdrigen 1. /ijferen- 


*) 


ach. 

Es durfte von Interess sein, die Genauigkeit der Sinustafel des 
U.té Bee an einigen Zahlenbeispielen darzutun. Die fehleriose 
Umsetzung der sexagesimalen Zahlen in dezimale und den Vergleich 
der erlangten Kesultate mit den Angaben des Thesaurus mathematicus 
von B, Pitiscus (1561-1613) verdanke ich ebenfalls der Freundlichkeit 
des Herrn Prof. A. Wepemeyer in Berlin. 


Die nun folgende Zahlenreihe enthalt 15 aus dem zig des Ut Bre 
herausgegriffene Sinuswerte, daneben das Aequivalent in Dezimal- 


(1, » His biographer AsO Munammap Mustapnan, thus describes him : « Fuit 
rex justus, doctus, perfectus, praesertim in mathematicis, scientiam et ejusdem 
cultores dilexit. » (EK. B. Knoset : Utve Bre’s Catalog of Stars, Washington 
1917, S. 5.) 

(2) Vel. Knopami. : a. a. O. S. 6. 

3) Danach sind die trigonometrischen Tafeln des Nasix gp-pin denen des 
ULoe Bre ganz dhnlich, nur die Tangenstafel schreitet bei ersterem Autor von 
5' zu 5! fort, bei letzterem aber von Minute zu Minute, und erst ab 45° von 5! 


er 
zuo 
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zahien und in Klammern zum Vergleich die richtige Zahlenfolge, nach 
Pittscus, in den 2-4 letzten Stellen 


sin 1! 0P1'2"49"'55"" (). 00029088863 (820) 
sin 1° 1°2'49"43"" 14" 0) OLT45240625 (644) 
sin 7°21! TPH 325445" 0.12793015047 (130) 
sin 10°53' 11P19'42"5457" 0.188809795525 (478) 
sin 19°28’ 1959/43 48" G0" 0.33325839635 (618) 
sin 25°51) —— 26°9'39"35'" 16" 0.43601661 1700 (O98) 
sin 35°23’ S34P44'33'"30'"44" 0.5T904403806 (677) 

sin 47019" — 44°6'24"9""21'" 0.73511183256 (71) 

sin 57°4' 50?21'29"36"" 10" 0.83930371656 (38) 

sin 64°3' 56P2'0"50" 16" O0.9Y3389280607 (01) 

sin 81°40’ — 59P21'59'23'"58" 0.98944163837 (58) 

sin 86°10" —— 59P51'56"45""9" 0.99T776274305 (284) 
sin 88°41’ — 59P59'2"58'"Rr21» 0.999T3596T52829 (4788) 
sin SM48!' — 59°59'43"59""4722* — 0 .9999253695.559 (6605) 
sin SHY — H9PSYSI"SY"YTVSY = 0.99999995THIOS (920) 


Damit ist gezeigt, welchen Fortschritt die Vervollkommnung der 
trigonometrischen Tafeln wabrend 6 Jahrhunderten (etwa 850—1450) 
bei den Araben erfubhr, und dass diese Tafeln zuletzt eine Pracision 
erreichten, die die Bedurfnisse und Leistungen der Praxis weit hinter 
sich liess. 

Gerne erfulle ich noch die Pflicht, der Bibliotheksverwaltung der 
Preuss. Staatsbibliothek (Berlin) meinen verbindlichsten Dank auch 
an dieser Stelle auszusprechen, dafiir, dass sie mir eine Anzahl arab. 
Codices nach Essen sandte und auf diese Weise meine Studien 
forderte. 

(Essen a. d. R.) CARL Scuoy, 











Ein wichtiger Satz iiber die Ellipse 
des Fagnano und seine Erganzung 


Es ist bekannt, dass (. G. J. Jacopi den 23. Dez. 1751 als den 
Geburtstag der elliptischen Funktionen bezeichnete, den Tag, an 
welchem Evu.en sein Referat uber die unsterblichen Arbeiten des 
Grafen Carto pi Facxaxo der Berliner Akademie versprach. Seit 
V. Votterra, G. Loria und D. Giampou: 1911 eine neue monumentale 
Ausgabe der Opere Mathematiche veranstaltet haben, sind Fagnanos 
Untersuchungen wieder allgemein zuganglich geworden. 

Dort steht im Volume secondo unter XXXIIS. 293(*) das « Sche- 
diasma | ; Methodo per misurare la lemniscata. » Die Gleichung der 
Lemniskate wird in der Form eingefibrt r?-+-y?=a V r?—y?, 
wo a== OV, die grosse Halbachse ist. Nennt man die Sehne vom 
Mittelpunkt der Achse bis zum betrachteten Lemniskatenpunkt 3, so 
werden alle betrachteten Grossen als Funktionen dieses z dargestellt. 


























. 7 : a2 ds: ; 2° dz 
Das Bogendifferential ist ds = ———  Adidiert man ———— 
V at—37 V at—zx4 
z? dz 24 32 3? dz , 
—_——— _,, so kommt ds=ds ee we -. Setzt man 
at—z4 a? — 3? V a*—:4 
2 3 3 2 a® 2dz = 
(=a / _ ths Bid so resultiert dt = Me und Vi*—at 
a*— 3* a*—23" V qt—z4 
ve” 1d ~ ~ F rgeben sicl 
= und daraus : = , erner e sich 
a?—3" V t*—a’‘ VWat—z ° 
ard Pdt—(t—a*) dt 





leicht die Transformationen : ds 


V t*—a‘ VY t*—a* 
2 a a . 
= va ait: da z=a. WA “—@ Purch Addition und Sub- 
Yi —a‘ = i? ta? 


‘ t ‘ ‘ t 
traktion von a? lasst sich der Wert von ds : dz 4+——== 





{ , 
- 5 a (ts) schreiben und durch Integration : 
“2 a2 +22 t 6d zl 
s = | as. ore a —_—_ — - 
o a—z J.ftt—at 4 


*) Giorn. de'lett. d'Italia, Bd. 29,1718, S. 258. 
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Das erste Integral ist der Bogen der Ellipse 22?+-y? = 2a? zwischen 
dem Scheitel der grossen Achse af/2 und dem Punkt mit der 
Abszisse z, das zweite Integral der Bogen der gleichseitigen Hyperbel 
r?—y*? = a®, begrenzt vom Scheitel V und dem Punkte M’ also: 
a 


a 


arc. lemnisc. OM = arc ellipt. BN-+-are hyperb. VM’ — Aus 


dieser Beziehung kann man den Quadranten der Lemniskate nicht 
erhalten, weil fir a=2z,t=2 wird. Transformiert man aber durch 


2 
die Hyperbelgleichung 3 = , so kommt: 


(° azdz (° a fs [32 (" t,2dt, or 
—- —— = — dz + ————— 15 
Jt a*—xz* Jt az?—z? a 17 t,*—a* ~ 





oder : 
ieee 
arc. lemnis. MV = are, ellipt. NV + are hyperb. VM" — 4/qe—34, 





Man hat also folgende Gréssen als Funktionen der Sehne = : 


oe Oe 
1) den Radius vektor tao / Ste bis zum Endpunkt des 


a = 
hyberbelischen Bogens M'’; 
2, die Abschnitte der zur Sehne z senkrechten Hyperbeltangente 


im Punkte M"” unterhalb der Achse | Pony und oberhalb 


a2 + pd 





? 23? ” . , . 
i! 35 und durch Addition dieser Beiden erbalt man den 
ar+% 

ganzen Abschnitt der Hyperbeltangente zwischen Sehne = und 
Bertbrungspuukt M" : 


2 — f 2 
a 2__ 2 / yt—z2 { estes 
— ys ~~ + 3° LY Saou Ya a8 
SS a?+3* a*+2z% 4 
3) den Abschnitt auf der Scheiteltangente, den die Verlingerung 
der Sehne z von der Achse an bildet; er ist aber die Sehne des 


- 
* 











P . ‘ Benn Ze . 
gleichen inversen Lemniskatenbogens, d.h. a Vie _* 
att 3 
< t at 3? 4 : 
4) die Strecke toad = welche geometrisch als die 
t a*—;"* 


Senkrechte bis zur Achse im Punkte M' auf dem Radius vektor ¢ 
sich darsteilt. 

Hier folgi unsere Erginzung zu Facnanos Satz; deun man kann 
nun in zwei Zeilen den Beweis fiihren, dass der Radius vektor t 
durch den Endpunkt L des dem primaren inversen und gleichen 
Lemniskatenbogens hindurchgeht. 
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° . : . o — 2° 
Man hat ersichtlich x? +y? = (* = q?: 73 
ae 
und aus der Hyperbelgleichung » a*—y* a* 
. 2a* 2° ar 
daraus : ay? = ——;, alsoy —- —— 
leas! i {7 a®—3 
. ae 2 a ay . ° 
und somit : a a tat se ee :: = in Alinlichen 
a® — 3° VY a—* 
Dreiecken. Q. e. d. 



























































(HMeidelberg.) K. Bove. 








Remy et Géhin, 


les inventeurs francais de la pisciculture (1) 


Kemy (et non Rémy) n'est connu a l'état civil de La Bresse | Vosges 
que sous le prénom de Laurent; il aceole a ce prénom celui de 
JosepH dans une lettre qu'il adresse au préfet des Vosges le 25 mars 
1845, et dans laquelle il expose les découvertes faites en compagnie 
de Géuin; lorsque lAcadémie nationale agricole et manufacturiére 
le récompense, en 1851, Laurent a disparu, c'est Josepu Remy qui 
est récompense. 

Laurent Remy est né a La Bresse, le 16 novembre 1804, a proxi- 
mité du ruisseau La Moselotte dans lequel il péche dés son jeune age, 
tout en apprenant le métier de menuisier. II vit en partie du produit 
de la vente des truites qui peuplaient abondamment toutes les riviéres 
des Vosges a cette époque, et il constate avec douleur l'appauvrisse- 
ment progressif du ruisseau et la disparition plus ou moins prochaine 
de son gagne-pain. Ignorant tout des recherches faites a ce sujet par 
les ichtvologues, il se met a chercher lui-méme le moyen de repeupler 
les riviéres. I] passe des mois, des années sur le bord de l'eau, dans 
les herbes, 4 observer les truites au moment du frai. Il constate la 
fécondation, ainsi que les dangers qui compromettent et arrétent la 
réussite de Téclosion, ceux aussi qui guettent le poisson qui vient 
d'éclore, et se pose le probléme de soustraire léclosion et le jeune 
poisson a tous les dangers qui les menacent. C'est alors qu'apparail 
son camarade Genin (Remy mourra a La Bresse le 16 décembre 1854, 
et non 1855, usé par les maladies contractées au bord de l'eau). 

ANTOINE GEHIN est né a Ventron, a 12 kilométres de La Bresse, en 
{805; i] sétablit dans cette derniére commune le 28 avril 1829, et y 
meurt en 1859. 

Les deux pécheurs forment une sorte d’association, dont GEHIN est 
énergie. I] reléve souvent le courage de Remy prét a sombrer devant 
l'insuceés, ou devant linertie des pouvoirs publics, & qui GEéHIN 
entreprend de faire connaitre la découverte de son collégue. 


(1) Isis, IV, 571 








404 L. GUINET 


Les premiers essais de Remy datent de 1840; ils sont communiqués 
au D’ Mctienseck, de Mulhouse, naturaliste distingué, qui malheureu- 
sement meurt peu aprés. En 1845, un inspecteur des écoles primaires 
des Vosges, Mansion, ayant entendu parler de la découverte, se fait 
envoyer un bocal contenant des ceuls de truite fécondés; ceux-ci 
éclosent a la date prévue par Remy, devant la commission de la Société 
d’Emulation des Vosges qui, le 2 mai 1844, décerne aux deux pécheurs 
une meédaille de bronze et une prime de 100 franes (1). 

Les choses en restent la jusqu’au 2 mars 1849, date a laquelle le 
D* Haxo, de la Société d’Emulation, écrit & FLourENs, secrétaire per- 
pétuel de Académie des Sciences, en lui indiquant que la féconda- 
lion pratique des ceufs de poisson était réalisée depuis longtemps par 
Remy et Géuin, quils opéraient dans une piéce d'eau établie par eux 
et avaient déja élevé cing a six millions de truites de 1 & 3 ans, quils 
produisaient Téclosion par centaines de mnille,... ote... L’Académie 
nomma une commission... qui ne s’occupa de rien. 

En 1850, nouvelle démarche de Haxo. Mitne-Epwarops est désigné 
comme enquéteur; il voyage en Angleterre, en Allemagne, séjourne 
peu de temps chez Remy, et fait un rapport. De Quatreraces réclame 
4 son tour, et fait ressortir, dans un rapport a la Société philomatique, 
les mérites des deux pécheurs (1852). Entretemps, GEHIN a été presenté 
au Président de la République! en 1850 et les expériences ont été 
reprises par Coste 4 Mulhouse et dans l'Isére. Le 21 juillet 1851, 
Josepu (?) Remy recoit de Académie une médai!le de 1" classe, on lui 
alloue comme récompense pécuniaire un débit de tabac et une indemnité 
annuelle de 1,500 frances. GEHIN se voit aussi oetroyer un débit de 
tabac, une indemnité annuelle de 500 frances, 4 laquelle s'ajoutent 
10 franes par jour chaque fois qu'il voyage, et un supplément de 
2 fr. 50 par myriamétre, quand il sort du département. 

La plupart de ces renseignements mont été fournis par M. Bon- 
LARRON, instituteur a La Bresse, qui les a extraits des archives de la 
mairie de La Bresse. I] y a joint une copie de la lettre de Remy a 
laquelle j'ai fait allusion au début de cette note: avant la requéte 
qu'il adresse au préfet, Remy décrit avec une trés belle précision le 
procédé qu'il emploie, et associe GéHin a sa découverte, et a sa 
requéte (2). 

(Bruzelles. | L. GUINET. 

(1. Annales de la Sec. d Emulat. du Dt des Vosges, 1844, p, 284-285. 

(2) Un mémoire de Haxo, inséré dans les Annales de 1852, pp. 49-132, est 
fort intéressant & consulter, au point de vue des difficultés qu'eurent » surmonter 


les deux amis; on y trouve reproduits le rapport de Mink Epwarps et la lettre 
ci-contre, de Kemy. 
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Extrait de la lettre de Joseru-Lavrent Remy, menuisier et pécheur, 
au préfet des Vosges (25 mars 1843 


« .. A Tépoque du frai, au commencement du mois de novembre. 
au moment ot les ceufs se détachent dans le ventre de la truite 
jai (1), en passant le pouce, et en pressant légérement le ventre de 
la femelle, pour qu'il ne résulte aucun mal pour elle, fait sortir les 
ceufs que j'ai placés d’abord dans un vase oti se trouvait de l'eau 
Aprés, j'ai pris le male, et en opérant comme pour la femelle, j'ai fait 
couler le lait sur les ceufs jusqu’a ce que l'eau soit blanchie. 

Aussitot cette opération faite, et les eufs devenus clairs, je les ai 
déposés dans des boites en fer blanc, pereées de mille trous, et entre 
des grains de gros sable dont les fonds se trouvent bien garnis. J'ai 
place une de ces boites dans une fontaine d'eau vive, et d'autres dans 
leau de la riviére de La Bresse, dans un endroit assez tranquille, 
quoique courant un peu. Vers le milieu de février, les ceufs de la 
boite placée dans la source commencaient a éclore, tandis que ceux 
placés dans la riviére n’ont commencé que le 20 mars. J'ai remarqué 
aussi que dans les premiers, il sen trouvait beaucoup qui n’avaient 
pas réussi, tandis que presque tous les autres prenaient vie. Avant 
quils n’éclosent, on apercevait facilement a travers la peau de l’ceuf 
la forme du poisson arrondi, la queue venant toucher la téte, les yeux 
paraissant comme deux points noirs et bien marqués, 

En sortant, les petits, dont la queue se dégage la premiére, sont 
blanes, allongés, maigres, la téte grosse, conservant sous le ventre 
lceuf qui devient ainsi une partie de leur corps, sauf la peau exteé- 
rieure qui se détache. Les petits remuent aussit6t, semblent par leurs 
élans nager de suite avee plaisir. Tous les jours, on les voit changer 
de couleur et prendre celle des grands poissons. Le corps s'arrondit 
et se remplit... » 


Suivent les termes de la requéte adressée au preéfet. 





(1) Sur loriginal, tous les ye du debut de la lettre possédent un renvoi, et 
sont remplacés par nous, Remy voulant sans doute associer par la GEHIN@ sa 
demande. — La lettre insérée aux Annales de 1852 (p. 64-66) est attribuée a 
Josnen Kemy, pécheur 4 La Bresse. 








Entwicklungslinien in der Geometrie 


Das Interessanteste in der Geschichte der Wissenschaften ist 
immer, durch synoptische Betrachtung eine grosse Entwicklungslinie 
aufzuzeigen. Eine solche, welche aus der neueren Zeit uber die 
arabische Wissenschaft in das klassische Altertum fuhrt, gilt es, im 
Folgenden herauszuarbeiten. 

In meiner Abhandlung : Die Kegelschnitte des Gneconius 4 
St. Vincentio, Leipzig, Teubner, 1907, hatte ich bei diesem Autor 
eine Methode der Ableitung der verschiedenen Kegelschnitte aus 
einander mit Hilfe ihrer Scheitelgleichungen nachgewiesen. ich 
hatte diese Methode bei Greconits a St. Vincentio (1584-1667 die 
Methode « per subtensas » benannt und von ihr behauptet, dass sie 
in nuce die analytische Geometrie der Kegelschnitte enthalte. 

Andererseits hat in seiner Schrift « Zur altesten arabischen 
Algebra und Rechenkunst », Sitzungsber. d. Heidelb. Akad. d. Wis- 
sensch., philos.-histor. Kl. 1917, 2. Abh. 125 S., J. Ruska das Werk 
des Arabers Munammen inny Mfsa AccuwArazmi (seine Algebra und 
Rechenkunst) aus dem ersten Viertel des IX. Jahrhunderts im 
Original neuerdings studiert. Dabei zeigte sich (vgl. den Bericht 
von H, Wiecerryer in « Unterrichtsblitter fur Mathematik und Naturw. 
1918 Nr. 1/2), dass die beiden charakteristischen Worter, welche 
im Titel der Algebra des AtcuwArazmi vorkommen, namlich 
«algabr » und « almuqdabalah » « Erginzung » und « Ausgleichung » 
Unter « gabr » versteht ALcnwarazmi die Austilgung eines 


bedeuten. 
Er « erganzt» z. B. in der Gleichung 


negativen Gleichungsgliedes. 
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a? = 402—4x* das fehlende 4x? und tugt es zu dem einen a? hinzu., 
sodass nach uuserer Ausdrucksweise 52° — 402 entsteht. Anderer- 
seits werden z. B. in der Gleichung 50+.2° = 29+ 102 die 29 von 
den 50 abgezogen, sodass entsteht 21+2%=— 1400, und das ist 
« mugdbalah », Wahrseheinlich schon um das Jahr 1000, sicher 
aber von Oman Atcnagam (> 1123) wird das Wort « Algebra» sehon 
im allgemeinen Sinn zur Berechnung aller zur Losung einer Gleichung 
notigen Kechenverfahren benutzt. Soweit Ruska! 

Hier nun gewahren wir mit Erstaunen, dass das Verfahren der 
« Erginzung » in der Zwischenzeit einen geometrischen Ausdruck 
gefunden hat und zwar bei Apt’. ward (940-998) in einer Methode, 
welche zur Konstruktion der Parabel aus dem Kreise dient. Aus 
der Scheitelgleichung des Kreises 2ar—a*? — y? wird durch « Ergin- 


zung » des x* die Gleichung 2Qar—= y*+.a* die Scheitelglei- 
eS 
ehung der Parabel. y"* 


Wir tinden bei Cantor IL, 8S. 745 die Konstruktion und Figur nach 
dem ausfuhrlichen Bericht, den Worrke im Journal asiatique Feb.- 
Mrz. 1855 S. 326 von den geometrischen Leistungen des Ani’ Wara 
gegeben hat. Aber Cantor bat noch nicht das Bewusstsein von der 
grossen historischen Bedeutung der Konstruktion. Er sagt nur 
«Im 1. Kapitel im 21. und 22. Paragraphen sind punktweise 
Konstruktionen der Parabel gelehrt, 
denen wir uns nicht erinnern, bei 
friheren Schrittstellern begegnet zu 
sein. Von einem Punkte C der 
Parabelachse sus, der um die dop- 
pelte Brennweite 24F = AC vom 
Scheitelpunkte entfernt ist, als Mit- 
telpunkt und mit der Strecke CA 
als Halbmesser wird ein Kreis 
beschrieben und in einem Punkte 7) 

P der Achse die Senkrechte PL 

errichtet. Auf ihr tragt man PM = AL ab, so ist M ein Punkt 
der Parabel. » Und doch ist dies die spater von Grecorivs a St. Vin- 
centio wieder aufgenommene und erweiterte Methode « per sub- 
tensas », und somit haben wir hier den Ansatz zur analytischen 
Geometrie auf arabischem Boden, Spiitere Untersuchungen ara- 
bischer unedierter M.S. werden zeigen, ob Grecorivs aus solchen 








geschopft hat. 
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Andererseits erinnert die Methode an einen der Hauptsatze 
Ancumeps, durch welchen dieser die Oberfliche der Kugelkalotte 
bestimmt hat. Und wenn wir von 


Greconws ins xvut Jahrhunder! "a  —_ 
gehen, so ist die durch ruckwartige AG ih ae ot 
Anwendung der Methode « per sub- a Stoo 

i Thi it g 6 . aime wY 
fensas» erhaltene spezielle Ellipse z. nn ¢ \ Ar 
mit der Achsenbeziehung a? —= 2b? KF r y ¥ 4 
diejenige, an welcher der Grosse” oy 3 y 


Geometer Facnayo seine ersten Ent- 
deckungen uber elliptische Integrale 


gemacht hat, und welche nach ihm == \. 
« Ellipse des Fagnano»  benannt ~ od 
ist, sodass unsere Entwicklungslinie Dp 
dureh das Schema : 
Arcuimepes — ALCHWARAZMi Ant’. Wara — Grecorius 


A St. VINcENTIO —- FAGNaNno 


dargestellt wird 
(Heidelberg. K. Bopp. 
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Heinrich Suter. 
Geb. 4. 1. 1848, gest. 17. IIL. 1922.) 


Wakam min muhibbin gad ajadta wa’innahu 
Ligairika mimman rama sa’waka hafitun. (1 


Aus einem Gedicht auf den Tod Tabit ibn Qurra’s mitgeteilt in Jb. Ab 
Usaibia |, 218. 


Am 17. Marz 1922 starb zu Dornach in der Schweiz Hetnricu Suter, 
den Lesern der /sis wie allen an der Erforschung der Geschichte der 
Mathematik Beteiligten bekannt als der beste Kenner der islamischen 
Mathematik und Astronomie. Es entspricht ebenso dem Wunsche 
des gelehrten Leiters dieser Zeitschrift wie meinem eigenen Emptin- 
den, diesem anspruchslosen Manne, der in unermudlicher Arbeit bis 
in seine letzten Lebenstage auf seinem Felde tatig war ein Wort des 
Dankes und der warmen Anerkennung nachzurufen. Der grossen 
Gute der Witwe, Frau Prof. Dr. Surer-Fravenrecper, verdanke ich 
die Kenntnis von Briefen seiner Freunde und Schiller, die dem 
Zeugnis, das die wissenschaftlichen Arbeiten fur den Gelehrten ab- 
legen, auch das Bild des gutigen Menschen hinzufugen. 

In dem Dorfe Hedingen, Kanton Zurich, hat der Knabe, frih 
mutterlos geworden, seine Jugend verlebt. Der Vater besass ein 
Bauerngut und war zugleich Posthalter; so kam es, dass der kleine 
Bursche friuh harte Arbeit leisten, Briefe und Pakete stundenweit in 
die zerstreuten Hofe tragen, Vieh hiiten und sonst in dem Bauernhof 
zugreifen musste. Der Vater wollte, dass der einzige Sohn die Wirt- 
schaft ubernehme, ein begreiflicher Wunseh fur den auf seinen 
bauerlichen Besitz stolzen Schweizer. Aber die geistige Regsamkeit, 
die der Lehrer des Knaben erkannte, bahnte ihm den Weg zu einer 
andern Lebensstellung. Der Vater liess sich bestimmen, den Sohn 
auf eine hohere Schule zu schicken, ein Opfer, fur das dem wackern 
Manne, solange der Name Heinaicn SutTers nicht vergessen wird, die 
Wissenschaft danken darf. 


(1) Wie mancher von Freunden ist’s, den du belehrt, und nun 
Ist ausser dir Keiner mehr, um es dir gleich zu tun. 


lee 
VoL. v-2 28 
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Merkwurdig fruh war bei dem Schuler nicht nur die Neigung zur 
Mathematik, sondern auch schon zur historischen Betrachtung dieser 
Wissenschaft ausgepragt. Soentschloss er sichnoch auf der Ziricher 
Industrieschule, die adbnlich den heutigen Oberrealschulen nur 
moderne Sprachen pflegte, zur privaten Erlernung des Lateinischen 
und Griechischen; ein gewiss ungewohnliches Zeichen klarer Erkennt- 
nis notwendiger Voraussetzungen fur geschichtliche Forschertitigkeit. 

Von einem Aufenthalt in Berlin abgesehen, wo der Student bei 
dem Dreigestirn Kummer, Weterstrass und Kronecker Vorlesungen 
horte, verlebte er seine Ubrige Studienzeit in Zirich, wo ihm Poly- 
technikum und Universitat die doppelte Méglichkeit zu mathema- 
tischen, astronomischen und physikalischen, aber auch zu _philolo- 
gischen und historischen Studien boten. Auch die fréhliche Unge- 
bundenheit des Studentenlebens wusste er zu geniessen, indem er 
der Verbindung Helvetia beitrat; doch ist er allen larmenden Vergni- 
gungen zeitlebens abhoid geblieben. 

Im Dezember 1871 promovierte er an der Zuricher Universitat mit 
einer « Geschichte der mathematischen Wissenschaften von den 
dltesten Zeiten bis Ende des 16. Jahrhunderts », ein kihner Wurf, zu 
dem ihm vielleicht das Beispiel des Zuricher Astronomen RKwupoir 
Woxr, der damals seine Geschichte der Astronomie vorbereitete, den 
Anlass gab. Schon 1875 folgte der zweite Teil, der den Zeitraum bis 
zum Ende des 18. Jahrhunderts umspannt. Durch M. Cantons monu- 
mentales Werk in den Schatten gestellt und heute fast vergessen, 
hat diese rund 600 Seiten umfassende Geschichte sicherlich ihrem 
Verfasser eine breite Grundlage fur spatere quellenmassige Arbeiten 
geschaffen. 

Mit dem Jahr 1874 begann Suter seine Lehrtatigkeit mit einer 
Vikarstelle am Gymnasium Schaffhausen ; hier lernte er auch 
seine kinftige Gattin, cine Schwester des Schweizer Philanthropen 
Ep. Fravenrecper kennen, Nach zehnjihriger Titigkeit in Aarau 
erfolgte 1886 seine Versetzung nach Zurich, wo er bis zu seinem 1918 
erfolgten Rucktritt manche Schulergeneration in die Geheimnisse 
der Mathematik einweihte. So einfach verlief nach aussen hin sein 
Leben. War er schon in jungen Jahren ein beliebter Lehrer gewesen, 
so riihmen seine Ziricher Schuler die lautere Gite seines Wesens, 
die klare und ruhige Art seines Unterrichts, die Nachsicht gegen die 
mathematisch Unbegabten nicht weniger als seine Kollegen die still 
bescheidene Art des aller Vordringlichkeit abholden Mannes. Mit 
wahrhaft rihrender Anhinglichkeit sprechen gerade die Briefe von 
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Theologen und Medizinern, denen die Mathematik keine himmlische 
GOttin war, von ihrem alten Lehrer, wunschen sie ihm das « frohe, 
grosse, stille Leuchten » eines friedvollen Lebensabends. Dass er als 
Sohn des herrlichen Schweizer Landes mit gluhender Liebe an seinen 
Bergen hing, ist jedem verstandlich; mit den Kindern, drei Téchtern, 
hat er in den Sommerferien besonders das geliebte Bundnerland 
durchwandert, aber manches Jahr ist er auch nach Italien gezogen, 
um Land und Leute zu sehen, um Sonne und Wein zu kosten. Von 
politischen Fragen hielt er sich zuruck, die Kriegsjahre lagen schwer 
auf ihm; ein freier Denker, tief durchdrungen von der Nebensich- 
lichkeit aller dusseren religidsen Formen, ging er seinen geraden Weg 
und lebte im Geiste edler Toleranz den hohen liealen nach, die allen 
innerlich lebendigen Menschen gemeitsam sind. 

Es ist mir nicht bekannt, ob die Versetzung nach Zurich schon in 
dem Gedanken an die Studien erfoigte, die Suters Namen beriihmt 
machen sollten. Jedenfalls entschloss er sich, angezogen durch den 
Zauber der islamischen Welt. noch im Alter von 40 Jahren zum Stu- 
dium des Arabischen, dem er unter der Leitung des Orientalisten 
Steimser und spiter unter Hausneer mehrere Semester widmete, um 
sich dann in zahem Fleiss dureh Privatstudium weiter zu vervollkom- 
men. Auch vom Svyrischen, Persischen und Turkischen eignete er 
sich einige Kenntnissean. Schon 1892 erschien in den Cantorschen 
Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik die Uebersetzung des 
Mathematikerverzeichnisses im Fihrist des Ipy Api Jatgup an-Napim, 
1893 die Uebersetzung der die Mathematik betreffenden Teile des 
Katalogs der Ahed:vial Library zu Kairo, und nun folgen Jahr fur 
Jahr kleinere und gréssere Arbeiten zur Geschichte der Mathematik 
und Astronomie bei den Arabern. Das Verzeichnis der Verdffentti- 
chungen, das Prof, Dr. Frank mit nachgelassenen Schriften Surers 
in den Erlanger « Abbandlungen zur Geschichte der Naturwissen- 
schaften und der Medizin » (Heft IV) herausgegeben hat, zahlt 37 Ab- 
handiungen und RKezensionen in der Bibliotheca Mathematica, 7 
in der Zeitschrift fur Math. und Physik, vier in der Zeitschrift 
der Deutschen Morg. Gesellschaft, drei in den Sitzungsber. der 
Erlanger phys.-mediz. Sozietat auf, dazu kommen noch 10 in andern 
periodischen Organen. Es ist nicht meine Aufgabe, alle Arbeiten 
zu wurdigen; aber ich kann mir nicht versagen, einige Satze aus dem 
Vorwort zu der inden « Abhandlungen zur Geschichte der Mathema- 
tischen Wissenschaften » 1900, Heft X, erschienenen Arbeit Die 
Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke hier wie- 
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derzugeben, da sie ebenso treflend das Ziel von H. Surers Lebensar- 
beit als die ganze Bescheidenheit seiner Denkart kennzeichnen. Er 
sagt dort : « Fur das Studium der Geschichte jeder Wissenschaft 
bildet die Kenntnis des Lebens und der Werke der Gelehrten, die 
sich mit derselben beschaftigt haben, die notwendige Grundlage, 
ohne welche ein fruchtbares Studium der historischen Entwicklung 
dieser Wissenschaft unmoglich ist ». Nachdem er darauf hingewiesen, 
dass trotz aller Vorarbeiten noch gar Vieles unklar sei und grundli- 
cherer Untersuchung bedurfe, fahrt er fort: « Wenn ich es nun 
unternommen habe, mit dieser bio- und bibliographischen Arbeit, 
denn etwas anderes soll sie nicht sein, diese Licke, soweit es in 
meinen Kraften steht, auszufullen, die Gelehrten auf die noch in den 
Bibliotheken vergrabenen Arbeiten der Araber aufmerksam zu 
machen, und die mit der arabischen Sprache Vertrauten zu deren 
Studium bzw. Veroffentlichung einzuladen, so méchte ich dabei 
zugleich die Bitte aussprechen, dass diejenigen Gelehrten, welche die 
Schwierigkeit einer solehen Arbeit und die Muhe, die sie dem Ver- 
fasser bereitet, zu wurdigen verstehen, mich schonend beurteilen 
mogen, wenn sie hier und da einen Fehler oder einen Mangel in den 
Angaben entdecken werden ». Er weist dann darauf hin, dass sein 
Buch auch nicht durch das Erscheinen der Geschich/e der arabischen 
Literatur von C. Brocketmann entbebrlich gemacht sei, denn dieses 
sei, was die Kapitel uber Mathematik und Astronomie anlange, 
aiusserst liekenhaft. « Fur die Abfassung der Literaturgeschichte 
irgend eines Wissenszweiges ist meiner Ansicht nach eine gehdrige 
Kenntnis dieser Wissenschaft und ihrer Geschichte ebenso notwendig, 
als die Kenntnis der beireflenden Sprache; wo ist aber der Gelehrte, 
der heutzutage alle Wissenschaften und ihre Geschichte, die huma- 
nistischen wie die realistischen, auch nur einigermassen zu_beherr- 
schen vermochte ? » 

Auf die im Auftrag der Kgl. Danischen Akademie der Wissen- 
schaften von Suter zu Ende gefihrte grosse Arbeit uber die astrono- 
mischen Tafeln des Munammap 1px Musa at-Cuwarizmiist schon an 
anderer Stelle (Jsis IV, 502) hingewiesen. Seine letzten Arbeiten sind 
durch die Fursorge von Geh. Kat E. Wiepemann in Erlangen als 
Viertes Heft der oben erwahnten Erlanger Abhandlungen erschienen. 
Es ist wie eine Abnung des nahen Todes, wenn Suter am Ende 
seines kurzen Lebenslaufs, der jenem Heft vorangesetzt ist, die Worte 
schreibt : « Eine besondere Genugtuung ist es mir, dass meine ganz 
oder fast vollstindig abgeschlossenen Arbeiten noch verdffentlicht 
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werden... Sollte es sich auch noch ermoglichen lassen, dass die von 
mir und andern zu meinen « Mathematikern und Astronomen » 
gesammelten Nachtrige erscheinen Konnten, so wirde ich darin 
eine wesentliche Erginzung meiner bisherigen historischen For- 
schungen erblicken ». 

Dass ihm von seiner Heimat-Universitat noch der Ehren-Doctor 
verliehen wurde, ruhrte den greisen Mann, der diese Ehrung nicht 
erwartet hatte, bis zu Tranen; allerdings meinte er traurig : « So, 
nun muss ich sterben,das war nun noch das Letzte ». Und wirklich 
— so schreibt seine treue Lebensgefihrtin — zwei Monate darauf 
entschlummerte er sanft nach nur dreitigigem Krankenlager « inmit- 
ten seiner geliebten Bucher, welche ihm die besten Freunde waren ». 

Die seine nachsten Angehorigen oder seine Schuler waren und die 
Gite seines Wesens an sich erfahren durften, werden sein Andenken 
im Herzen tragen. Die Fernerstehenden, die H. Suter bisher nur 
als Gelehrten schatzten, werden im Geiste stiller Trauer mit jenen 
sich vereinen, wenn sie dessen gedenken, was die Wissenschaft dem 
seltenen Manne schuldet. Was seine Arbeiten auszeichnet, ist mit 
wenig Worten zu sagen ; es ist die unbedingte Zuverlassizkeit und der 
sichere Takt bei der Uebersetzung der von ihm erschlossenen Quellen, 
die Behutsamkeit und Umsicht bei Aufstellung von kritischen oder 
historischen Vermutungen, die Grundlichkeit in der Erklarung und 
Erlauterung der Texte. Mogen sich auch einmal Einzelheiten nach 
Zuziehung never Quellen als irrig erweisen, mag auch diese und jene 
Ueberzetzung von zusammenhangslosen Buchertiteln sich als verfehlt 
herausstellen, das Meiste, was Suter geschaffen hat, wird Bestand 
haben und der Mathematikgeschichte als fester Besitz eingefugt wer- 
den. Insbesondere wird seine Gesamtauffassung von der Geschichte 
der islamisehen Mathematik und Astronomie, wie er sie am Schluss 
der 1900 erschienenen Hauptarbeit S. 203-207 dargestellt hat, kaum 
noch eine wesentliche Verschiebung erfahren. Auch er hat mit 
Nachdruck darauf hingewiesen, dass zu den sogenannten « Arabern » 
die persische Nation ein grosses Kontingent gestellt hat. Es wird 
einer kunftigen Geschichte der « Mathematik im Islam » vorbehalten 
bleiben, die Anteile der verschiedenen Nationalititen, die unter der 
alles gleichmachenden Hulle der arabischen Sprache ebenso verbor- 
gen liegen, wie die Nationalitat der europdischen Volker unter dem 
mittelalterlichen Latein, sorgfaltiger zu sondern und zu untersuchen, 
was an Verdiensten um die Wiedererweckung des wissenschaftlichen 
Geistes im Orient den einzelnen Nationen und Keligionsparteien 
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zukommt.  Surer sieht den Grund fur das Hervortreten der Perser in 
der Verschiedenheit der Glaubensrichtung; ich bin der Ansicht, dass 
wir tiefer graben mussen und auch danach fragen sollten, welche 
Uranlagen und yeschichtlichen Einflusse jene verschiedenen Glau- 
bensrichtungen lervorgebracht haben. Dann erst, wenn dic Geschichte 
der Mathematih eingebettet sein wird in den Strom des grossen kultur 
geschichtlichen Gestaltungsprozesses von Alexander bis zu den Mon- 
golensturmen, wenn die eigenartigen Beziehungen zwiseheu Hellenis- 
mus und Aramaertum, zwischen Aramiero und Persern, Persern und 
Arabern nach allen Seiten Klargestellt sind, wird sich auch die 
Geschichte der Mathematik und Astronomie als ein notwendiges Glied 
innerlich und ausserlich wohlbegrundet in die Menschheitsgeschichte 
einfugen 


(Heideiberg. Juuivs Ruska 
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Notes and Correspondence 


Congrés international d'Histoire des Religions (Paris 1923) — Sur 
initiative de la Société Ernest Renan et a l’oecasion du Centenaire du 
savant illustre dont elle porte le nom, un Congres international dhis- 
toire des Religions se réunira a Paris du & au 13 octobre 1923. Ce 
Congrés aura un caractére exclusivement scientifique En seront 
exclus les exposés ou débats d’ordre confessionnel. En principe, les 
sections suivantes pourront étre organisées. (Les sous-sections indi- 
quees dans le tableau ci-dessous ne le sont qu’a titre de suggestions et 


seront, si besoin est, modifiées ultérieurement. 


I. Méthodes. Anthropologie, Ethnographie, Démographie reli- 
gieuses, Psychologie religieuse. 

Il. Religions préhistoriques. Religion des non-civilisés ou demi- 
civilisés : Africains, Océaniens, Américains, Amérique précolom- 
bienne. 

Ill. Religions des peuples de VOrient antique: Egyptiens, 
Assyro-Babyloniens, Phéniciens, etc. 

IV. Religions des Hébreux, Israélites et Juifs. Exégése de Ancien 
Testament. Littérature talmudique et rabbinique. Judaisme contem- 
porain. 

V. Religions de V'Inde et de la Perse. Manichéisme. Philosophies 
religieuses de Inde contemporaine. 

VI. Religions des Chinois, Japonais, Finnois. Religions de l’Asie 
centrale. 

VIL. Religions préhelléniques du bassin de la Mer Egée. Religions 
du monde grec et hellénistique. Religion des Romains. 

VIII. Christianisme antique. Exégése néotestamentaire. Christia- 
nisme médiéval (Occident et Orient). Scolastique. Droit Canon. 
Iconographie et musique sacrées. 

IX. Religions des Celtes, des Germains, des Letto-Slaves et des 


Slaves. 














NOTES 419 


X. Islam. Islam primitif, moderne et contemporain. Sectes de 
lislam. 

XI. Christianisme moderne et contemporain: 1° Catholicisme; 
2° Eglises issues de la Réforme; 3° Eglises d’Orient; 4° Eglise russe. 


XII. Enseignement de Vhistoire des religions. 


La cotisation est fixée 4 un minimum de 30 frances (ce prix est 
réduit 4 20 francs pour les femmes des congressistes). Les adhérents 
recevront gratuitement les comptes rendus des séances et toutes 
publications qui pourraient étre faites par le Congrés. On est prié 
d’adresser les adhésions et toute correspondance relative au Congrés 
a M. ALPHANDERY, Secrétaire Général, 104, rue de la Faisanderie, 
4a Paris (XVI° Arr‘). Les cotisations devront étres adressées (autant 
que possible par mandat-poste) a M''* Marguerite Brunort, Secre- 
taire-Trésoriere, 41, rue Gay-Lussac, Paris (V° Arr'). Compte 
Chéques-Postaux : Paris. 522-74. 

En dehors des membres déja nommeés la commission d’organisation 
se compose de M. Cu. GuiGNesert (président) et de MM. Tu. Ho- 
MOLLE et RENE Dussaup (vice-présidents). 


Conférence pour le Développement des Institutions du Palais 
Mondial (S6ruxelles, 1922). — Cette conference eut lieu du 20 au 21 aout 
au Palais Mondial; 19 gouvernements et la Société des Nations y 
étaient représentés. Le premier jour de travail fut occupé de la 
manieére suivante : M. Paut Orver, Vinfatigable secrétaire général, 
présenta un exposé sur l’Economie intellectuelle et lorganisation 
internationale de Voutillage scientifique, et M. be HavLecut, délegue 
officiel de la Société des Nations, décrivit les travaux de la Com- 
mission de la Coopération intellectuelle de la Société des Nations. 
L’aprés-midi M. Linc, premier secrétaire de la léegation chinoise, 
expliqua le point de vue chinois et M. GeEorGE A. TayYLor celui de 
l’Australie. Un projet de Convention Internationale érigeant le centre 
intellectuel, Palais Mondial, en fondation placée sous la haute pro- 
tection des Etats fut ensuite discuté et adopté. Le lendemain fut 
surtout consacré a la discussion d'un projet de Cité Internationale 
et a Texposé de M. CusHinG Ricnanpson, bibliothécaire de PUni- 
versité Princeton, sur la coopération américaine dans le travail 
intellectuel. 

On trouvera un résumé des travaux de la conférence dans la 
publication n° 106 de VUnion des Associations Internationales 
(16 p.), Bruxelles, 1922. Le morceau de résistance de ce rapport est 
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expose de M. Or.er. J’en extrais ce petit tableau de la vie intellec- 
tuclle mondiale : 

« 280 Universites, 25,000 professeurs, un demi-million d’étudiants, 
environ 5,000 sociétés scientifiques, au moins un millier de grandes 
bibliothéques, 180,000 ouvrages publiés chaque année et venant 
accroitre les douze millions d’imprimeés sortis des presses depuis 
GUTENBERG; 70,000 journaux et périodiques répandant constamment 
leurs informations sur tous les pays; des instituts de recherches et 
des musées de toute espéece & un nombre dépassant les mille; un sys- 
téme dacademies dans chacune des 60 Nations du Globe. 

D'autre part létalt d‘internationalité du monde dans tous les 
domaines ¢tait mesuré, avant la guerre, par les chiffres suivants : 
I! y avait un commerce mondial de 180 milliards de franes; un mil- 
lion de kilométres de chemin de fer sajoutaient bout a bout pour en- 
lacer la terre d'un réseau transmondial; en 30 ans, une emigration 
pacifique avait fait passer 20 millions d@’Europeens en Amérique; 
30,000 navires sillonnaient les mers, et la Poste Universelle faisait 
annuellement 45 milliards d’envois. 

A tous ces chiffres, pour faire un tableau complet, ajoutons ces 
données relatives a la guerre elle-méme : 38 Nations y ont été im- 
pliquées, Eile a sacrifié la vie de 20 millions de soldats, lintegrité 
et la santé de 20 millions d'autres, Elle a fait élever la dette des 
Etats de 200 a 1,000 milliards. Il a fallu un an pour élaborer des 
traités de paix qui n’ont rien pacifie du tout, Et, depuis Parmistice, 
les index-numbers sont passés dans les pays les plus avantagés de 
100 4 200 pour atteindre les taux fantastiques de | Allemagne, de la 
Pologne et de la Russie. 

Il est certain qu'une organisation internationale est nécessaire. 
Nous savons bien que les créations vraiment fondamentales sont 
oeuvre dindividus isolés et non de collectivités, mais ces créations 
fondamentales n’acquiérent toute leur signification que lorsqu’elles 
sont exploitées systématiquement par des groupements de travail- 
jeurs bien organises. Il a longtemps suffi de groupements locaux 
(par exemple, ceux constitués naturellement autour dun Institut 
scientifique ou dune chaire) ou nationaux (par exemple, les ser- 
vices scientifiques de chaque Etat), mais une quantité croissante 
de problémes ne peuvent étre entiérement résolus que par une 
collaboration internationale et cela implique une organisation in- 
ternationale, Puissent les projets de MM. La Fonvaine et OrLer étre 


un jour réalisés! 


G. S. 
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For Gustav Enestrim’s Seventy-First Anniversary. Personal 
notes on living scholars have been thus far avoided in /Jsis, but an 
exception must be made in favor of Gustav ENestROM (1), than 
whom no one has done more for the sound development of our 
studies. He founded, in 1884, Bibliotheca Mathematica (2), the best 
journal devoted to the history of mathematics in our time, the 
worthy successor of Prince BALDASSARE BONCOMPAGNI’s Bullettino 
(1868-1887). Although Bibliotheca Mathematica remained a very 
small paper until the inception of the third series in 1900, its scien- 
tific standard was very high from the very beginning. While 
Moritz Cantor was building up his monumental Vorlesungen, 
Gustav EnNestromM published in his Bibliotheca a number of 
fundamental memoirs (many of which were contributed by him- 
self) and kept watching carefully the whole mathematical literature 
of his day. It is no exaggeration to say that the very presence of 
Enestrom obliged every scholar devoting himself to the history of 
mathematics to increase his circumspection and improve his work. 
ENestrOM did more than anyone else to drive out of the field the 
dilettanti who took to history as a diversion from « higher » studies 
and seemed to think that historical work could be undertaken in 
almost any way, without preparation, without method, without 
scientific ideal. 

May Gustav ENestrROM live many more years to watch and 
grumble and make us behave ourselves, and may Bibliotheca Mathe- 
matica soon resume its beneficial duties of guidance and criticism. 
Our every best wish to both! 

GEORGE SARTON. 


P. S. — At the time of correcting the last proofs of this note, I hear from 
Germany of EngstR6m’s death. Alas! I leave the note as it is but I hope to be 
able to publish before longa short biography of the great Swedish scholar, 
with a critical list of his most important publications. The portrait which 
I now publish was presented to me by himself about a year ago 


G. 5. 


(1) Born at Nora, Sweden, on Sept. 5. 1852. A short biography and a com- 
plete list of his writings will be found in Till femtioarsminnet av mogenhetsexa- 
men vid Stockholm gymnasium, Stockholm 1920, p. 6-13. 

(2) For a description of it, see Isis Il, 135-136. 














Reviews 





Thalamas, A. © Etude bibliographique de la géographie d’ ERAYOSTHENE, 
192 p., gr. in-8°, Marert Riviere, Paris, 1921. — La Géographie 
d’ ERATOSTHENE, 256 p.. gr. in 8, Marcen Riviere. Paris, 1921. 


De tous les géographes de lantiquite, ERATCSTHENE est sans doute 
celui dont il vy aurait le plus intérét a connaitre avec précision les 
idées. » C'est lui qui a élevé la description de la terre au rang de 
science, coordonnant les renseignements épars dans un grand nom- 
bre douvrages trés divers, dus soit a des philosophes, soit a des 
historiens, des explorateurs, soit a des compositeurs ditinéraires, 
de guides, ete. I! a su faire converger ces renseignements vers la 
description de la sphére terrestre et du monde connu, et, le premier, 
s'est astreint 4 une méthode rationnelle de mesure, de tracé et d'ex- 
position. Il vy avait avant lui une matiére géographique; aprés lui, 
il vy a ecu une géographie. Le véritable intéret qu’offre son ceuvre 
géographique réside donc avant tout dans ses conceptions générales 
et dans sa méthode, méme en matiére de descriptions régionales. 

Malheureusement, l'eeuvre du savant cyrénéen ne nous a pas éte 
transmise directement, elle est réduite a une poussiére de fragments 
que lérudition polymathique d’abord, puis la critique philologique 
allemande, ont extraits d’APoLLonius pe Ruyopes, Simpiicius, STRa- 
BON, CLEoMEDE, Macrorpe, Potyse, ErtenNe DE ByZANCE, ARRIEN, 
Suipas, etc., ete.; les textes réunis par HuGo Bercer: Die geographi 
schen Fragmenten des ErRatostTHenes (1880) sont extraits de cin- 
quante-sept auteurs différents! On concoit comment letablissement 
d'une telle mosaique de textes est malaisé, et 4 quelles critiques elle 
peut préter le flane; il est cependant indispensable d’avoir un ter 
rain solide avant d’essayer de se livrer 4 un essai de synthése, 

Dans son Etude bibliographique, THALAMAS examine précisément 
Vhistoire de la constitution du texte de la géographie d’ERaTosTHENE, 
puis étudie avec des détails qui deviennent plus nombreux a mesure 
que Teeuvre devient plus importante, Védition de ANcner (1770), 
celle de Serpe. (1789), puis celle de Bernuarpy (1822) qui donne 
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déja_ cent-vingt-sept fragments, celle des fragments poetiques de 
Epovarp HiLver (1872), importante a cause du texte de ’Hermés 
relatif aux vents, et enfin edition de HuGo Benger, qui renferme 
deux cent quatre-vingt-seize fragments, et qui est la seule a laquelle 
on puisse se référer utilement a Vheure actuelle: aux fragments réu- 
nis par BerGer en 1880 ne se sont, en effet, ajoutes depuis que deux 
fragments retrouves, ’un par Nissen, l'autre par KAIBEL, en 1885, et 
dont Bercer a d’ailleurs fait état dans sa Geschichte der wissen- 
schajtlichen Erdkunde der Griechen (derniére édition, 1903); 
PHaLaAMAsS signale cependant (la Géographie, p. 249) un troisiéme 
fragment oublié par BerGenr, relatif a la flore de l'Inde. 

Mais alors les textes attribués a la géographie @EKATOSTHENE sont 
devenus si nombreux qu’on peut se demander s‘ils iui appartiennent 
tous, et la question que se pose en définitive THAvLamas dans cette 
Etude bibl.ographique est celle-ci, qui fait Pobjet des quatre-vingts 
dernieres pages du livre: pour autant que le permet letat actuel de 
la documentation, determiner dans le total des fragments réunis 
par H. BeoGer, ce qui n’appartient pas & la géographie d’Eraros- 
THENE, puis definir, une fois en face de ce qui reste lui revenir 
sans conteste, la nature propre de ce traité, et sa place dans 
lPoeuvre ératosthenienne, Cet examen conduit auteur a faire dispa- 
raitre de |édition de BERGER un nombre assez elevé de fragments 
dont on trouvera Vindication précise aux pages 11%, 167 et 178 de 
cette Etude bibliographique et aux pages 190 et 191 de la Geogra- 
phie, Un certain nombre de ces fragments devaient vraisemblable 
ment faire partie d'un traité de la Mesure exacte de la Terre, cité par 
MACROBE et HP RON D’ALEXANDRIE, dans leque! ERArosTHENE exposait 
ses idées sur la géographie de la sphére, et dont TH Lamas tente 
une reconstitution dans son second volume. 

Le reste (cent quaire-vingt-quatre fragments) consiituait treis seé- 
ries de Mémoires su: la Géographie, La premiére série, dont lessen- 
tiel a été conservé, était consacrée a démontrer Vimpossibilité de 
tenir compte des données homeériques sur la description de la terre 
habitée, de oicoumeéne, la vraie description de la terre ne commen- 
cant quavee la premiére carte (ANAXIMANDRE). ERATOSTHENE fai- 
sait ensuite une sorte d’historique des connaissances acquises grace 
aux straféges, aux bématistes, aux explorateurs, aux naturalistes, 
depuis la conquéte d’ALEXANDRE. 

La deuxiéme série de mémoires posait le principe de la rectifi- 
cation géographique (forme de la terre, impossibilité de garder les 
divisions admises jusqualors), examinait done Toicouméne dans 
son ensemble, et en donnait les mesures fondamentales. 

Enfin, dans la troisiéme série, qui est la serie essentielle, « Era- 
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TOSTHENE exposait son procedeé personnel de description de la terre 
habitee. LL établissait d’abord solidement, sur deux lignes fonda- 
mentales, une bande centrale mi-maritime, mi-montagneuse grace a 
laquelle il modifiait radicalement les idees recues jusqu’a lui sur 
Asie. Sur cette bande, il appuyait ensuite, comme des piéces de 
marqueterie, une série de figures géomctriques faciles a construire, 
et il décrivait les dimensions et le contenu de ces figures » (p. 187). 
Malheureusement, prés des trois quarts de cette derniére série nous 
manquent totalement. 

Le traité géographique ainsi défini forme te pendant du traité de 
la Mesure de la Terre, et sil ne constitue pas la partie la meilleure 
ni la plus decisive de la contribution ératosthénienne au progrés de 
la science, il est du moins « la tentative la plus originale de descrip- 
tion régionale méthodique quait connue lantiquité. La ot les don- 
nées sur lesquelles il reposait ont peu varié, c’est-a-dire pour Asie 
alexandrine, les mémoires mont été dépassés par personne dans 
lantiquité classique » (p. 187). 

Cet examen, ce classement minutieux des fragments érastosthéniens, 
chacun deux ayant repris la place qui lui revient, permet de con- 
ciure que le savant préfet de la Bibliothéque dAlexandrie a exposé 
ses idées sur la géographie de la sphére et ses conceptions 
sur la géographie de loicouméne dans deux ouvrages distincts : 
le traité de la Mesure exacte de la Terre et les Mémoires sur la 
géeographie, Le terrain étant ainsi déblayé, THALAMAS va examiner 
dans sa Géographie d’ERarostHeNne: 1% Vhomme et le milieu; 2° la 
description mathématique du globe, ou la géo-métrie d’ERatTOs 
THENE; 3° la description des régions connues, ou la géo-graphie 
@ERATOSTHENE, 

En ce qui concerne l'homme, dont lauteur ne s’occupe guére 
dailleurs qu’en tant qu'il peut intéresser l'objet propre de son tra- 
vail, THALAMAS croit pouvoir fixer sa vie entre les années 273 (avril- 
juin) et 192 (méme flottement); son arrivée en Egypte en 244, apres 
le séjour a Athénes, et sa nomination au titre de chef de la Biblio- 
théque en 235, 4 la mort de ZENopoTE; ses Mémoires géographiques 
auraient été composés lorsqu’il était 4gé de soixante ans environ, peu 
d’années aprés le traité sur la mesure de la terre. — Ces dates étant 
a peu prés fixées, et le milieu de la Bibliothéque une fois décrit, 
THALAMAS passe 4 l'examen des textes géographiques, a la revision 
des travaux d’érudition, parfois extrémement nombreux, auxquels 
ils ont donné lieu, et tente a son tour une reconstitution de la pensée 
ératosthénienne. 

Le traité de la Mesure exacte de la Terre devait en fait, suivant 
THALAMAS, qui s’appuie sur la tendance qui se manifestait alors 
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d'introduire la théorie dans le domaine de la nature, et rencontre 
ici partiellement Nissen, étre un essai d’application a notre giobe 
des principes mathématiques établis, un traité de géométrie que sui- 
vaient un certain nombre de « livres» sur la constitution physique 
générale du globe. On peut actuellement lui attribuer soixante-huit 
des fragments connus dERATOSTHENE, C’est a lui que nous devons 
rattacher tout ce que nous savons de l’évaluation du meéridien ter- 
restre (mesure de la distance Syéne-Alexandrie, calcul de la circon 
férence terrestre), des zones (l’auteur donne pour Ja premiere fois 
une traduction francaise du passage de ’'Hermés relatif a ce sujet), 
des inégalités de la surface du globe (détermination de la hauteur 
des montagnes, et remarque quelle est insignifiante par rapport a 
la sphericité), de la rose des vents, de la grandeur du soleil par 
rapport a celle de notre planéte, et de la distance de celle-ci 4 la lune 
et au soleil. 

La partie qui touche a ia mesure de la terre a donné lieu a une 
foule de commentaires allant de celui d’Hippargve a ceux de O. Vir 
DEBANDT et Kon. MILtLer (1920). Comme au contraire aucune étude 
spéciale n'a été consacrée a la rose des vents depuis la publication 
des textes de Karpet (Antike Windrosen, in Hermes, 1885), je crois 
devoir noter que THALAMAS montre que le point de vue d’ERaros- 
THENE est absolument different de celui auquel se sont placés ses 
devanciers: le savant cyrénéen constitue, non plus un répertoire re- 
gional des vents, mais une veritable rose permettant en tout lieu de 
retrouver les vents ayant une méme direction par rapport a l'axe de 
la terre, et séparant les vents universels des vents locaux, Ou nous 
nous servons de laiguille aimanteée, il emploie un procédé rapide de 
construction dombres du gnomon, qui permet de determiner la meé- 
ridienne par rapport a seize ares de cercle égaux, et d’établir en 
quelques heures (celles qui sont nécessaires pour déterminer deux 
ombres symétriques) une rose exacte (pp. 176-186). On reste en 
somme encore aujourd’hui dans la voie ouverte par ERATOSTHENE. 

La moitié du volume (pp. 65-187) est consacrée a cette description 
mathématique du globe, d’aprés les fragments qui nous restent, et 
que l'auteur a séparés de l'ensemble des fragments dits géogra- 
phiques, THALAMAS s’y astreint a ne tenir compte que des documents, 
d’aprés leur valeur, et du milieu scientifique dans lequel travaillait 
ERATOSTHENE. La derniére partie est réservée a la description géo- 
graphique de l’oicoumeéne, tant en ce qui concerne la méthode d’Era- 
TOSTHENE, qu’en ce qui touche la description périégétique de la 
terre habitée; cette étude est faite sur les Mémoires tels qu’ils sont 
définis dans létude bibliographique. Je crois qu’il en faut retenir 
surtout un essai de reconstitution d’une partie de la carte d’Eraros- 
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iene, celle des sphragides d’Asie septentrionale. Cette restitution, 
qui est basée uniquement sur les données et mesures certaines qui 
subsistent, differe singuliérement des essais anterieurement tenteés, 
et dont les auteurs s‘étaient toujours livres a de trop nombreuses 
conjectures; elle est évidemment moins riche en détails, mais cer- 
tauinement beaucoup plus proche de ce que pouvait permettre letat 
de la science, 

l-ensemble de laeuvre de critique et de svynthése de THALAMAS, qui 
termine son étude par cette phrase modeste: « Puissé-je avoir au 
moins un peu déblaveé le terrain », me parait tout a fait remarquable, 
et je crois que le terrain est maintenant largement déblaye, beaucoup 
plus que ne peut le laisser supposer ce compte rendu. L’ensemble du 
probléme est renouvelé. Non seulement bien des erreurs formelles 
sont relevées, mais les raisons que donne l'auteur lorsqu’il se rallie 
4’ une opinion antéricurement émise, ou lorsqu'au contraire il fait 
«ceuvre de construction personnelle et c’est le cas le plus fréquent 

me semblent dune facon générale s‘imposer avec beaucoup de 
force. Mais il est regrettable qu'un tel instrument de travail ne com- 
porte ni table analytique, ni index des noms d’auteurs. 

L. GuINer. 


Gaston Milhaud (1858-1918) Descartes savant (Bibliotheque de 
philosophie contemporaine , 251 p. Paris, ALcan, 1921. 
{12 fr. 50.) 


Cette publication posthume du trés regretté Mitnaup (1) mérite- 
rait d’étre longuement étudiée, mais je ne puis le faire en ce moment 
et dois me borner a en indiquer la portée et le contenu. Remarquons 
d’abord qu’une bonne partie de louvrage avait déja été publiée du 
vivant de lauteur dans la Revue philosophique, la Revue de méta- 
physique, la Revue générale des sciences et Scientia. La littérature 
consacrée & DescARTES remplirait une bibliothéque de bonne dimen- 
sion, mais il est triste de songer que jusqu’ici il nous manquait une 
etude de son ceuvre scientifique! Cela est assez significatif. Parmi 
les trés nombreux ouvrages sur le cartésianisme, le plus grand 
nombre ont été écrits par des hommes qui étaient incapables d’en 
comprendre les bases scientifiques et, ce qui est pis, qui ne se dou- 
taient méme pas de l’étendue et de la gravité de leur ignorance. 
Cette lacune n'est pas encore entiérement comblée par l’ceuvre de 
MILHAUD, car celui-ci a consacré son attention sur les points les 


1) Voir l'étude d EpMonp Gostot ans Jsts IIT, 391-395, 1921 (avec portrait) 
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plus obscurs; il ne s’est pas soucié de nous retracer un tableau qui 
fat tout a fait complet. En particulicr il n'a pas cru necessaire de 
discuter longuement les caractéres généraux de la physique carte- 
sienne, la théeorie des tourbillons, le mécanisme cartésien et son 
extension systematique a la biologie. Il lui a semblé qu’en ce qui 
concerne ces conceptions générales, tout ce qui peut etre ajoute 
dintéressant, sous forme de commentaire, aux pages mémes de 
Descanres, a été dit et redit cent fois... Oui et non, Il importerait 
de donner une explication de ces choses dans leur perspective 
naturelle et de nous aider ainsi &@ mesurer toute la pensée de 
DESCARTES. 

Mais examinons louvrage de plus prés. Une introduction assez 
naturelie discute la sincérité de Descartes. L’auteur conclut que 
celle-ci était plus profonde que l'on ne le croit. Mais il ne faut 
pas oublier qu'il était un catholique dévot et les passages des 
Principes qui nous choquent le plus qui nous paraissent établir 
sa pusillanimite peuvent étre expliquées moins par un desir de 
tranquillité que par celui de réconcilier les apparences scientifiques 
et ses croyances. 1. Les premiers essais scientifiques. 2. La crise 
mystique de 1619. A propos des trois réves que fit Descarres le 
10 novembre 1619, a la suite de Vexaltation ot Tavait plonge une 
grande découverte mathématique (il avait alors 23 ans). 3. Son 
cuvre pendant Uhiver 1619-20. La Méthode et la Mathésis; les 
premiers travaux d’Analyse et de Géometrie. Pendant son fameux 
séjour « dans son poéle >», aprés son retour de Francfort, DESCARTES 
achéve de se trouver lui-méme. Désormais son activité intellectuelle 
n’est plus suggéree dans la meme mesure par des accidents exte- 
rieurs; c’est bien de lui-méme semble-t-il qu'il tire les raisons de 
s‘attacher a tel ou tel probléme. 4, Ce que lui rappelait la date du 
11 novembre 1620. Le texte a interpréter est celui-ci : XJ Novembris 
1620, coepi intelligere fundamentum inventi mirabilis. Mitnavp 
conclut que ceite invention admirable ne serait autre que celle du 
télescope (?). A la date indiquée, Descartes se trouvait tres pro 
bablement & Prague avec Kepier! 5. Les travaux doptique de 1620 
a@ 1629. IL nest pas certain (loin de la) que DescarrTes ait emprunte 
la loi des sinus a SNELL, mais tous deux connaissaient KEPLER et 
presque rien n’avait manque a celui-ci pour faire cette découverte. 
En verité, on s’étonne qu'il ne lait point faite. 6. Le probléme de 
Pappus et la géométrie analytique (1631); la géométrie (1637). 
MILHAUD insiste surtout sur le fait que Voeuvre algébrique de 
DeSCARTES ne fait que continuer en les perfectionnant des traditions 
anciennes. Ce n'est pas du tout une révolution, un commencement 
absolu. Descartes cite CARDAN; connaissait-il les travaux de VIETE 
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et de Harnior? Peu importe, son ceuvre continue la leur. 7. La 
querelle avec Fenmar au sujet des tangentes (1637-1638). Ses idées 
sur lanalyse infinitésimale. 8. La notion de travail. Il est intéres- 
sant de noter que c'est une lettre de CONSTANTIN HUYGENS (1) datée 
du 8& septembre 1638 qui déclencha les investigations de notre 
philosophe dans ce domaine. DESCARTES y répondit dés le 5 octobre, 
et sa lettre contient la notion de travail (mais non le mot.) 9. L’exrpé- 
rimentateur. ldées de Descaxres sur Pexpérimentation et description 
de quelques-unes de ses experiences, notamment sur la circulation 
du sang, sur l'are-en-ciel, sur la gravité de lair. Et ce fut lui-méme 
qui donna a Pascat Vidée de la fameuse expérience du Puy-de- 
Dome! A cdté du mathematicien et du theéoricien outrancier, il y 
avait done en lui un vrai savant « disposé, a4 un degré qu’on ne 
soupconne pas, a suivre d’instinct la marche objective et spontanée 
de la science de son milieu et de son temps». (Ceci parait contre- 
dire ce qui a été dit au chapitre 3; mais la contradiction ne fait 
que refléter la complexité du caractére de Descartes). 10. Descartes 
et Bacon. MitHaup nous montre que lopposition en apparence 
irréductible entre ces deux penseurs peut étre résolue. Il est assez 
curieux de remarquer que Descartes lui-méeme n’en avait pas 
conscience. 11. Le double aspect de son ceuvre scientifique. Ce 
double aspect c’est d’une part le caractére original, révolutionnaire 
de sa doctrine qu'il parait n’avoir tiré que de son propre cerveau, 

(autre part au contraire son caractére traditionnel. Ceci illustre 
deux aspects du progrés des sciences : révolutions apparentes, évo- 
lution continuelle. « L’ceuvre de Descartes est une dépendance 
immeédiate de la Méthode et de la Métaphysique, en méme temps 
qu’elle s’insére exactement aux suggestions de ses prédécesseurs et 
de ses contemporains. Seuls croiront a une contradiction ceux qui 
ignorent Vhistoire des sciences, — depuis le temps ot! (homme des 
cavernes mettait son ingéniosité, sa fantaisie et toute sa liberté de 
création a fabriquer des instruments et des parures, qui 4 un méme 
age et en tous lieux se retrouvaient les mémes, — jusqu’aux concep- 
tions derniéres de nos savants d’aujourd’hui. Chacun des ouvriers 
qui collaborent au grand édifice y apporte son imagination, sa 
tournure d’esprit, toute son activité intellectuelle, laquelle est insé- 
parable de toutes les marques de sa personnalité; mais ses efforts 
de construction et de création le conduisent, par-dessus lui-méme, 
a une sorte de réalité indépendante de lui. Et, comme en un grand 
fleuve ot1 se sont mélées des eaux si différentes, celles de Ja plaine 





1) Le pére de Curist1an. Celui-ci n‘avait alors que 9 ans. 
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et celles de ia montagne, celles qui descendent en torrents les pentes 


sauvages, et celles des riviéres aux bords fleuris, toutes traces d’ori- 
gine disparaissent, de méme les efforts les plus varies, les plus 
personnels, les plus puissamment créateurs viennent se fondre, le 
plus souvent au moment précis ot ils semblaient attendus, dans le 
grand courant de la science humaine. > 

Jen ai dit assez pour indiquer l’importance de ce dernier livre 
de MILHAUD, qui termine dignement une noble carriére. 

G. S. 


Charles Tweedie. — James STIRLING. A Sketch of his Life and Works, 
along with his Scientific Correspondence. The Clarendon Press, 
Oxford, 1922. P. I-X, 1-213. 


In the article « SrirnLinG, James » in the English Cyclopaedia, 
1857, we read that « searcely anything is known » concerning 
STIRLING, not even the vears of his birth and death. Certain details 
were brought to light some years after that article was written, 
but the richest and most important contribution is found in the 
book before us. Its usefulness to the historical student could have 
been doubled by the publication of a full alphabetical index. The 
absence of such a key makes it often impossible, without loss of 
time, to discover the location of the treasures stored away on its 
pages. The book not only contains a careful historical sketch of 
STIRLING and an account of his published works, with scholarly 
notes explaining their relations to contemporary and later research- 
es, but it contains also 46 letters of a scientific character, 40 of 
which are now published for the first time. These letters represent 
a correspondence with the British scientists, C. MAcLaurin, 
J. Brapitey, A. Cuming, J. Macuin, M. Foikes, and with the 
foreigners G. CRAMER, NICHOLAS BERNOULLI (born 1687), abbe L. B. 
CasteL, T. CamMpaILLa, S. KLINGENSTIERNA, A, C. CLatraur and L. 
EuLer. Most of these letters are found in a collection preserved 
at the SriruinG family seat at Garden in Scotland; four letters of 
STIRLING to MACLAURIN were discovered at Aberdeen University. 
Two letters are reproduced from the family history, The Stirlings 
of Keir, by W. Fraser (Edinburgh, privately printed, 1858). I have 
noticed the omission of one scientifie letter, dated May 22, 1755, 
at Leadhills, where STIRLING was acting as superintendent of mines. 
It was written by Srirntine to Matrnew Srewarr, then professor of 
mathematics in Edinburgh, and relates to the determination of 
asymptotic areas. The letter bears a date eight vears later than any 


of the letters given by Mr Tweepie. The oversight of this letter is 
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the more curious, since it was published by J. S. Mackay (along 


with letters by R. Simson and Marrnew Stewart) in Vol. 21, 
1903, of the Proceedings of the Edinburgh Mathematical Society, of 
which organization Mr. Tweepie was then vice-president. 

By the correspondence published in this book, many scientific 
points of interest are confirmed, corrected or brought to light for 
the first time. Thus, it had not been noted before in biographical 
sketches of Sriauimc, that about 1747 he was elected member of the 
Royal Academy of sciences at Berlin (p. 192). G. ENeEstrRoOm’s claim 
(Bibliotheca Mathematica, Vol. 5, 1904, p. 207) that De Moivre 
anticipated SrimuinG in the discovery of a famous series for the 
value of log (xv!) is conclusively disproved, and StiRLING’s priority 
is established (p. 202-205). SrimumnG greatly surprised De Moivre 
by the introduction of m into the calculation of the ratio of the 
coefficient of the middle term in (1 + ax)* to the sum of all the 
coefficients. By the series used in that computation STiRLING could 
take the product of a million of the fractions > x—x2> = 

which { can find », he writes N. Bernout, « in the quarter of an 
hour to be the number 1772.4540724 » (p. 47, 140). In his notes (p. 
193-198) Tweepte is able to offer fuller details relating to the dispute 
between Maciaunen and GeorGe Caypseitt (on the impossible roots 
of an equation) referred to in the correspondence between Mac- 
LAURIN and STIRLING (p. 71). Tewerpte in 1921 obtained a copy of 
MACLAURIN’s unpublished reply to CampBeLL (p. 193), but TWreEpie 
fails to state where he found it. The reply consists of twenty quarto 
pages and gives an extract from a letter by SrirLinG not otherwise 
known (p. 197), in which Srireine advises Mac tacian to publish 
at once all his results on this subject. MACLAURIN and CAMPBELL were 
both candidates for the professorship at Edinburgh, and Mac- 
LAURIN won oul. Of confirmatory interest as to the time when Mac- 
LAURIN began to write his Treatise of Fluxvions is Mac Laurin’s letter 
fo Srinuine of November 16,1734. Ut shows that his work was begun 
the very vear in which BerkeLey published his Analyst. MacLaunin 
SUyS : 

Upon more consideration | did not think it best to write an 
arswer to Dean BerkeLey but to write a treatise of fluxions which 
might answer the purpose and be useful to my scholars. 1 intend 
that it shall be laid before you... that IT may have your judgment of 
it with all openness and liberty. This favour I am the rather obliged 
to ask of vou that | had no body to examine it here before I sent it 
up on whose judgment I could perfectly depend. Rosr. Simpson 
(should be Simson) is lazy you know and perhaps has not con- 
sidered that subject so much as some others... When | was very 
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young I was an admirer too of infinities; and it was FONTENELLE’S 
piece that gave me a disgust of them >. 

From Srinvine’s letters it follows that he had carl, concluded 
that the figure of the earth was a spheroid, but in 1738 he declared: 
« | can prove it only by computation ». He wrote MacLaurin (p.85) 
that « the gravitation of the particle to the whole spheroid will be 
found to depend on the quadrature of the circle», MACLAURIN’s refer- 
ence to this in his Fluxions, § 647, as due to STIRLING, was inexplica- 
ble to Topnunrer, as StincinG never published this theorem and 
TopHUNTER did not know of Srin.ine’s letter to MAcLaurin. Before 
this time the figure of the earth had become the subject of lively dis- 
pute. Newron had assumed that the spheroid was oblate; the Casst- 
sis argued from arc measurements in France that it was prolate 
(pp. 200). Later, Mauperruts’ measurements in Lapland favored 
Newron. MAcuin wrote to STIRLING (p. 174): « Cassini has endeav- 
oured to bring the exactness of it into Question. Because the 
Gentlemen did not verify the truth of their astronomical observa- 
tions, by double observation with Y° face of their Instrument turned 
contraryways. So that Mr Mavuperreurs was put to the necessity of 
procuring from England a certificate concerning the construction 
of Mr Grauam’s Instrument, to show that it did not necd that sort of 
verification ». Macuin urged Sriniine to publish his results (p.174) 
on the figure of the earth but Stim iinG said: « | chuse rather to stay 
till the French arrive from the South », referring to Peru. 

STIKLING’S Correspondence reminds us that NicHoLas BERNOULLI 
in 1712 visited Oxford. Brewster telis us that N. BeRNouLLI went 
to London where he met with kind reception from Newron and 
HAutey (p. 207). Tweepie points out that C, GoLpBacu was at Ox- 
ford with BernouLtii in 1712. This visit of Gonpracn was not pre- 
viously known to historians of mathematics. 


The book is well printed. We have found less than a dozen 
printer's errors, none of them serious. As regards the mathematical 
notations appearing in the correspondence, it is of some interest 
that continental writers such as EuLer, Cramer, N. Bennousty, 
when writing to StinLinG, occasionally used the Newtonian dot x 
in differentiation and (in case of Cramer) even the rectangle in 
integration, To designate 3.1415... Wittiam Jones in 1706 had used 
tm, but his notation was not immediately adopted. In writing to 
SvrRLinG, EvLer in 1738 used p, although he had used 7 in one of 
his papers of 1736. In decimal fractions Twrrptre represents the 
separatrix as located half way up, thus 6 28318. in the manner now 


customary in Great Britain. That is not quite correct: in the eight- 
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centh century the writers in question placed the point lower down, 
thus 6.28318. 

Perhaps the above references suffice to indicate to the reader the 
rich historic content of this book. 

(University of California.) FLORIAN CAJORI. 


Rouff, Marcel — Les mines de charbon en France au XVIII siécle 
1744-1791). Lxm+628 p., in-8*, F. Rieper et C'*, Paris, 1922. [35 fr. | 


Voici une étude capitale (histoire sociale dont le point de depart 
peut sembler assez maigre si l'on n’en connait que le titre. Tout en 
restant sans cesse strictement dans le domaine de Vhistoire des 
mines de charbon au xvi" siécle, Rourr nous fait assister 4 la plus 
grande des transformations sociales que la France ait enregistrées 
avant la Révolution de 1789. Son livre présente done pour Vhistoire 
de la civilisation un interét considérable et mérite qu’on s’y arréte 
assez longuement. Je vais essayer de donner Vessentiel de ce qu'il 
renferme, mais jaimerais aussi donner lenvie de ne pas s‘en tenir 
a cette séche analyse. 

Au début du xvii’ siécle, 'exploitation des mines de charbon, en 
France, est encore trés rudimentaire, Bien que, depuis une Epoque 
qu'il est impossible de fixer, les habitants du Forez et du Hainaut se 
soient servis du charbon une légende veut que les soldats de 
C¥sar, rencontrant dans le Forez des hommes noirs de charbon, 
s’enfuirent é¢pouvantés; au xu siécle, on trouve mention des mines 
de la vallee du Gier; bien que nombreux soient les édits royaux 
concernant les mines qui précédent celui de 1744, ct dont le premier 
remonte 4 CHARLEMAGNE, usage du charbon est loin d’ctre répandu. 
L’exploitation n'est ni sérieuse, ni intense; elle se fait a ciel ouvert 
ou au moven de galeries timides et dangereuses, et le combustible 
extrait est de fort mauvaise qualité; on gratte le sol un peu partout, 
sans méthode, sans autre but que de se procurer pour soi-méme le 
combustible nécessaire et bien que CHARLEMAGNE ett déja posé le 
principe du droit régalien sur les mines, chaque propriétaire consi- 
dére que le sous-sol dans lequel il travaille est sa chose, et qu'il a le 
droit absolu de travailler comme il l'entend, 

Une réglementation nouvelle s‘impose donc, aucune de celles qui 
ont vu le jour n’ayvant donné le résultat qu'on en attendait, dune 
part, et la nécessite de remplacer par un autre combustible le bois 
qui va manquer, devenant d’autre part d’une urgence extréme. 
l/arrét inspiré par Trupatne en 1744, qui contient en germe toute 
'a législation future, tant celle de 1791 que celle de 1810 qui est a la 
hase de la législation actuelle, essaie de mettre de Vordre dans le 
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chaos; il n'y parvient d’ailleurs que d’une facon trés relative, puis- 


qu'une nouvelle ordonnance de 1783 se contente en quelque sorte 
de reprendre lesprit et les termes de celle de 1744, sans rien appor- 
ter de nouveau. Mais ses conséquences économiques et sociales sont 
telles: transformation du principe de la propriété, naissance dune 
classe nouvelle (es grands industric!s), d'une organisation finan- 
ci¢re également nouvelle, etc., que les limites dans lesquelles Rovurr 
a maintenu son étude d’histoire sociale sont parfaitement légitimes. 

Son travail, qui montre admirablement leffort @une industrie 
pour naitre et s’organiser au milieu de la routine, au milieu de lVhos- 
tilité des propriétaires du sol et souvent du mauvais vouloir de 
Vadministration qui a pour mission de la défendre, ce travail, <jui 
montre aussi leffort de la propriété industrielle contre la propriete 
primitive, est divisé en cing parties: la premiére est consacree a 
la recherche des causes de Varret de 1744: dans la deuxiéme et la 
troisiéme, auteur montre les consequences de cet arret au point de 
vue économique, et surtout au point de vue social; dans la qua- 
triéme partie, il recherche quels sont les rapports de /Etat et des 
mines;enfin la derniére partie est (histoire de la legislation de 1701, 
dans laquelle Minaneau joue un role de premier pian. 

I. Le développement considérable de Vindustrie des ¢toffes, des 
peaux, des bougies, de la savonnerie, de la papeterie, etc., celui de 
la métallurgie, avaient amené une véritable dévastation forestié¢re 
dont tout le monde, municipalités, particuliers, et les industriels les 
premiers, se preoccupait a juste titre, et a laquelle il était urgent de 
porter reméde; la question du charbon devenait vitale. D’autre part, 
les petits propriétaires exploitant le charbon sur leur domaine le 
faisaient suivant des méthodes déplorables et avec une imperitic qui 
souvent devenait un danger, tant par manque de connaissances tech- 
niques que de capitaux. Telles sont les causes les plus importantes 
auxquelles il faut cependant ajouter des besoins politiques et finan- 
ciers du gouvernement, parmi celles qui amencrent celui-ci 4 rendre, 
apres enquéte auprés des intendants, Varrét du 14 janvier 1744. 

It et UT. Cet arret mettait en jeu une des bases de la société: le 
tréfonds devenait une sorte de propriété collective de la nation in- 
carnee dans le roi, qui en donnait concession a ceux dont les capa- 
cités techniques ct financiéres présentaient des garanties suffisantes, 
le paysan, le bourgeois ou le noble, ne gardant que la propriété de 
la surface seule de son champ. Pour la premiére fois, dune facon 
urgente et trés précise, le droit social se levait en face du droit 
individuel; pour la premiére fois aussi, on assistait a l’'absorption 
de petits patrons par la grande industrie 
On concoit quelle dut étre la ‘utte des petits propriétaires dépos- 



















































sedes conre les concessionnaires: tous les movens de resistance 
furent employes, depuis la force dinertie jusqu'aux pires violences, 
en passant par la phase des proces interminables; pendant tout un 
demi-siécle, les sursauts violents de cetle lutte agitérent la France, 
préeparant en somme la Révolution, en ce sens qu’elles accoutumeérent 
les populations a la révolte contre lautorite royale. 

Ces resistances étaient dailleurs secondées et encouragées par fa 
complicite des autoritées locales qui, a quelques exceptions pres, 
mettaient leur influence au service des proprietaires contre les 
concessionnaires, incapables qu’elles etaient de comprendre le role 
immense que les richesses souterrames ¢laient appellees a jouer. 
Lhistoire des luttes que dat soutenir le concessionnaire TuBeur 
dans la région d’Alais en est un exemple frappant (il dut finale- 
ment abandonner la partie et s’expatrier), 

Mais comment se constitue la partie dirigeante et capitaliste de 
cette classe nouvelle des grands industriels? La noblesse et la bour- 
geoisie vont la former. La noblesse, plus ou moins ruinee par le 
faste de la Cour, a besoin d'argent, et il lui semble plus simple d’en- 
treprendre une exploitation miniére que de construire une usine; 
de plus, le charbon est une production terrienne, donc une pro- 
duction de noblesse. Et lon voit, pour n’en citer que quelques-uns, le 
vaniteux chevalier pe SoLtaces fonder la société de Carmaux, le vi- 
comte DEsanprourn, aidé d'un ingénieur vraiment remarquable, 
Pierre Marurev, découvrir en 1733, aprés de trés longues et tres 
nombreuses recherches, le gisement d’Anzin; le duc EMMANUEL DE 
Croy fonder en 1757 la compagnie d’Anzin, qui souleva dans le pays 
tant @inimitiés par ses accaparements, et qui refuse encore a lheure 
actuelle toute communication de ses archives. (I! est interessant 
de consuller, au sujet de la compagnie d’Anzin, une longue série 
darticles publiés par le Progrés Civique, Paris, dans ses numéros 
hebdomadaires de décembre 1922, janvier a juin 1923, et qui font 
partie d’une vaste enquéte poursuivie par cette revue sur V//isfoire 
des grandes fortunes francaises el étrangéres.) 

La bourgeoisie sent dans l'industrie naissante une industrie dave- 
nir, elle apporte des capitaux. Elle avait déja envahi le sol de la 
France, elle envahit le sous-sol par ses sociétés, et se glisse d’ailleurs 
en méme temps dans les exploitations de Varistocratie, lui apportant 
des connaisances techniques qui lui manquent le plus souvent. La 
famille des Marniev, par exemple, a de gros intérets dans de nom- 
breuses sociétés houilléres, mais elle donne aussi les plus grands in- 
génieurs des mines du siécle. On trouve déja chez ces Marurru toutes 
les caractéristiques de la grande industrie bourgeoise: absolutisme, 


égoisme, mais aussi largeur de vues, peut-étre d’ailleurs parce que 
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cette largeur de vues est un facteur de domination. Comme grand re- 


presentant de la bourgeoisie dans les socictes minieres, je citerai 
encore DE LA CHaise, dont ja compagnie devait devenir la Societe 
anonyme du Creusot. 

Cette classe nouvelle, Composite, adapte Vinstrument financier 
nécessaire a ses desseins: une fortune mobilicre considerable (le ca- 


pital circulant dAbAM SMITH) se trouve disponible au moment ou 





les mines (le capital fixe) en a besoin; des sociéteés financiéres puis- 
santes se forment, capables d'attendre les benefices, capables meme 
de risquer les pertes parfois considérables que provoquent la re- 
cherche et la mise en valeur méthodique des mines. De telles socie 
tés n’ont pas ¢te cependant imaginées pour les besoins des mines; 
il en existait avant lessor de Vindustrie du charbon, mais ciles 
avaient été jusqu’a Varret de 1744 presque exclusivement commer- 
ciales. Elles s'adaptent a leurs fonctions nouvelles et revetent, des 
le début, les trois types classiques: sociétes en commandite, les pilus 
répandues; sociétés en nom collectif, et sociétés anonymes, celles-ci 
assez rares tout d’abord, et dont le type est a lepoque ta societe 
d’Anzin ou celle d’Aniche. 

A cette industrie naissante, i! faut une main dccuvre de pius en 
plus abondante, et dont le recrutement est si difficile qu'on pro- 
pose (affecter au service des mines les condamneés a mort et les va- 
gabonds. Les compagnies trouvent cependant le personnel dont 
elles ont besoin parmi les petits propriétaires dépossedes, qu'elles 
absorbent, les paysans, les ouvriers dindustries diverses qui vien 
nent aux mines, et les étrangers parmi lesquels on choisit en général 
les porions, les contre-maitres, les chefs de chantier. Tout ce per- 
sonnel manquant d organisation, au sujet duquel ii n’existe aucune 
régiementation, subit avec resignation ses douze heures de travaii 
au milieu de dangers perpétuels pour un salaire moyen trés bas. 
Rovurr fait de la vie des mineurs, de leur imprudence, de leurs su- 
perstitions, un tableau trés vivant. Au-dessus du cadre étranger 
instruisant un personnel national, la direction est presque toujours 
assurée par le concessionnaire lui-méme, ou par des actionnaires 
élus; quelques ingénieurs viennent de l'école des Ponts et Chaussées, 
fondée en 1747, puis de l'école des Mines, dont le premier établisse- 
ment remonte a 1768, mais qui ne prit vraiment corps qu’en 1783. 

Qu'était exploitation industrielle? Rourr, qui a consullté un nom- 
bre vraiment énorme de documents (mémoires, brochures, pério- 
diques, livres techniques, archives nationales, départementales, mu- 
nicipales, archives de compagnies miniéres. celles-ci les moins 
riches), la trouve beaucoup plus perfectionnée que ne le disent habi- 
Le fameux discours de Miraneau a la 


tuellement les historiens. 
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Constituante a propos dAnzin présente bien letat moyen de lex- 
ploitation dans la seconde moitié du siecle. Avant la constitution 
des compagiies, on se contentait de gratter le soi plus ou moins 
adroitement. Celles-ci une fois mises sur pied, on travaille scientifi- 
quement: la pratique du sondage pour la recherche du charbon est 
introduite; Lavorsier et Conporcer donnent aux concessionnaires 
des conseils pratiques d’exploitation: GeNsanne publie en 1770 un 
Traité de Géometrie souterraine; ou cuvelle les fosses, on aere les 
galeries profondes; on les boise séricusement; on ¢tablit des galeries 
écoulement; DESANDROUIN, en 1732, installe a Fresnes une « pompe 
a feu» (machine de Newcomen) que viennent monter des ouvriers 
anglais. L’auteur donne sur cette question de lexploitation indus- 
trielle, et sur toutes celles qui la touchent de prés: transports, droits, 
commerce du charbon, production, importation, une foule de ren- 
seignements dans lesquels il est impossible de le suivre ici. 

IV. La quatriéme partie est un exposé des rapports entre Etat 
et les mines. Le gouvernement surveille, réglemente, dirige tout. Le 
fait que Etat est propriétaire de ja matiere exploitée lui permet 
dailleurs de poser ses conditions, et il les pose dés avant d’octroyer 
la concession: enquéte sérieuse sur Jes moyens financiers et les ca- 
pacités techniques du déclarant, sur la valeur du gisement; la con- 
cession, si elle est accordée, ne lest dabord que provisoirement, 
pour un an; pendant ce temps, et dans la suite si elle devient defi- 
nitive, toutes les opérations du concessionnaire sont soumises a une 
surveillance continuelle; parfois Vintendant fixe méme le prix du 
charbon et va jusqu’a réglementer la quantité 4 extraire. C'est, a bien 
peu de chose prés, du socialisme d’Eiat. Il est vrai de dire que les 
industriels subissent celte domination sans murmurer sauf lors- 
quil est question des impots a paver et souvent la sollicitent. 

Mais il faut, pour exercer cette surveillance perpétuelle, une ad- 
ministration centrale et des inspecteurs. Ii faut une école ot former 
les ingénieurs qui représenteront l'Etat. De cette administration cen- 
trale des mines ont fait partie, sous des titres divers (la forme de 
Vadministration changeail souvent) des hommes dont le nom mérite 
de rester dans lhistoire. Je ne retiens ici que les plus notoires : le 
controleur général Bertin, qui donne a Vadministration et a Vin- 
dustrie miniére un essor puissant; Vinspecteur général MOoNnNet, 
connu par ailleurs comme un des adversaires de Lavoisier; |‘inten- 
dant de mines Dovet pre LA BouLtaye, qui est le créateur des bu- 
reaux de l'administration des mines et de l'Ecole des Mines; les 
commissaires du roi 4 la visite des mines Dierricnu, plus tard maire 
de Strasbourg et le minéralogiste Fausas pr Satnr-Fonp; l'inspec- 
teur Jans. Je reléve parmi les noms des professeurs a l'Ecole des 
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Mines, celui de Sage, un des adversaires de Lavors:er, lui aussi, et 
de HAUiy; ceux de DuHAMEL, le collaborateur de Jans, de PRUD' HOMME, 
d’HASSENFRATZ. 

V. La derniére partie du travail de Rourr traite la question 
plus connue de lattilude de la Révolution a Vegard des proprie- 
taires du sol et des mines. Les propriétaires du sol n’avaient jamais 
désarmé en face des concessionnaires; les cahiers des trois ordres 
sont pleins de leurs doléances a ce sujet. Le Gouvernement ne pou- 
vait pas éluder la question. L’auteur analyse longuement je lumi- 
neux rapport de REGNAULD D’EPERCY, déposé le vingt mars 1791 : le 
rapporteur concluait de son examen trés sincére, trés « neutre » si 
je puis dire, de la situation de l'industrie miniére, que la proprieté 
des mines ne peut appartenir qu’a la nation, le gouvernement devant 
en disposer au nom de tous; il déposait en méme temps un projet 
de loi dont quarante articles visaient spécialement les mines de 
charbon, La discussion commenc¢a le jour méme; son ampleur en fait 
un des débats économiques les plus importants de la Revolution. 
On sait la part qu’y prit MrkaBeavu, et comment sa parole fit triom- 
pher le principe des « mines 4 la nation » dans la séance du 27 mars, 
Mais on sait aussi que cette loi, abondante en incohérences, ouvrit 
une période de troubles, de chaos, qui devait durer jusqu’a la loi 
nouvelle de 1810. 

L’étude de Rourr se termine sur cette loi de 1791. Jai cherché a 
donner une idée de l'importance que présente son travail au point 
de vue de histoire sociale d'un peuple aucun autre sujet ne pou- 
vait, pour le xvin® siécle, fournir une telle matiére. — Mais ce que je 
n’ai pu montrer, c’est la vie qui remplit ce livre, et le rend captivant; 
{OUFF n’a pas seulement écrit une histoire des mines de charbor 
au xvinl® siécle, il en a vraiment écrit la vie. 

L. GuINe?. 


Bouvier, Robert. — La pensée d’Ernst Macu. Essai de biographie 
intellectuelle et de critique. x1v + 372 p.,in-8°, un portrait. Librairie 
Au Vélin d'Or, Paris 1923. 


Physicien et historien de la physique, psychologue expérimental, 
théoricien de la méthode scientifique et de la connaissance en geé- 
néral, Macu (voir /sis, II, 122; IV, 167, 560-562), dont oeuvre se 
place dans la période qui va de 1860 a 1915, incarne dans la pensée 
allemande la préoccupation des hommes de science qui est lune des 
marques de cette époque, et que l'on retrouve chez BoutrRoux, Porn. 
cARE, BerGson, W. James, etc. Mais Macn, dont la doctrine dérive 
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peut-étre plus directement de celle de Cowre que ne le dit auteur, 
est non seulement le représentant dun des grands courants d'idées 
de son epoque, il est aussi un précurseur sur bien des points, comme 
le montre Bouvier: avant James, il a proclame que la verité de nos 
connaissances consiste dans leur efficacité a rendre compte des faits 
pour la pensée, et finalement dans leur utilité pratique. Avant PoIn- 
cane, il a montré que les principes sur lesquels reposent nos sciences 
mathématiques et naturelles ne sont que des hypotheses convention- 
nelles se recommandant pour leur commodité, Avant BreKGson, il a 
indiqué que la fonction de notre intelligence est d’immobiliser le 
devenir mouvant de la réalité par les mots et les concepts qui ne 
saisissent que ce qui est permanent dans lécoulement des pheno- 
ménes. Dés 1883, ses considérations sur la loi d’inertie laménent 
& marquer le caractére relatif du temps et de espace physiques, et 
Einstein, qui a subi de Macn une forte impulsion, a lui-méme de- 
claré qu’«il n’est pas invraisemblable que Macu serait arrive a la 
theorie de la relativite si... les physiciens s’étaient déja occupés de 
la signification a donner a la constance de la vitesse de la lumiére », 
(Physikal Zeitschr., XVU, 1 avril 1916, p. 103.) 

Or, Macu est peu connu des lecteurs francais. Deux de ses ouvrages 
seulement ont été traduits: La Mécanique, en 1904 et La Connais- 
sance et Erreur, en 1908 (encore cette derniére traduction n’est-elle 
qu'un abrégé de louvrage original). Aucune étude en francais n’avait 
été publi¢e jusqu’éa present sur l'ensemble de son ceuvre et de sa 
pensée, Le travail trés sérieux de Bouvier ne peut donc étre que le 
bienvenu. 

L’ouvrage est divise en deux parties. Dans la premiére, la Bio- 
qraphie intellectuelle, Vauteur expose l'ceuvre de Macu en essayant 
de retracer la vie méme de sa pensée, dans son ordre réel, historique, 
et non pas suivant le mode logique et systématique d’exposition le 
plus souvent adopteé. Je crois qu'il v a la une excellente inspiration; 
son procédé expose certes a des redites, mais il lui a permis de don- 
ner l'impression du développement vivant d'une activité intellec- 
tuelle, de reconstituer ambiance, les courants intellectuels au mi- 
lieu desquels la pensée de Macu s'est développéc, et la maniére dont 
ses idées sont sorties du contact avec la psychologie de Herpart, la 
psychologique de Frecuner, les recherches de physiologie senso- 
rielle de Hetmnorrz et les doctrines de DARWIN et de SPENCER. 

Voici Vordre des dix chapitres dont se compose cette premiére 
partie (271 pages) : Enfance et premiére jeunesse; une lecture de 
KANT. Travaux de psychophysique et premiéres vues philoso- 
sophiques (1863). Recherches de psychologie des sensations 
(1866). Critique des principes de la physique (1871). — 
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Travaux spéciaux de physique; étude des sensations de mou- 
vement (1875). Idées sur la nature et la genése de la science 
(1883); la Mécanique et Videe deconomie; le darwinisme et 
idee d'adaptation, Elaboration d'une théorie de la connais- 
sance; l’Analyse des sensations et la « theorie des ciéments » (1885). 

Nouveaux travaux sur les sensations (1886). Psychologie et 
méthode de la recherche scientifique; le Traite de la chaleur (i896); 
La Connaissance et UErreur (1905). La philosophie pratique de 
Macn. Caractéristique de son esprit. 

Dans ce dernier chapitre, Bouvier essaie d’appiiquer a son auteur 
les différents types desprit dans lesquels HENR. Hauser, W. James, 
Dunem, OstwaLp, Houssay ont essayé de faire entrer les savants : 
i} appartiendrait a la fois aux quatre types du premier, a la cate- 
gorie des burbares de JAMEs, aux esprits amples de DunemM, au type 
romantique GOSTWALD, a la classe des esprits cinématiques de Hovus- 
say (v. a ce sujet: Isis, I, 39, ce que pense Santon de Péetude concrete 
des types (intelligence). 

La seconde partie de Vouvrage de Bouvier constitue ’examen cri- 
tique de la pensee de Macu. Au sujet de son ceuvre en psychologie, 
la conclusion de Vauteur est la suivante: « Macn n’a été trés bon 
observateur que de la peripherie et de ta superficie du moi. Le cen- 
tre et le fond, ce qui le meut et le dirige, lui a échappeé. » Hl est vrai 
que Mycu s’est a plusieurs reprises défendu d'etre un psychologue, 
« je ne suis pas un psychologue, mais un physicien 

L’exposition historico-critique de la mécanique et celle de la 
chaleur sont en somme admirées sans réserve par Bouvier. 

Il considér> aussi comme justes et fécondes toute sa méthologie, 
toutes ses vues sur l'objet de la science, qui tendent a la conception 
de Téconom’e de pensée, et que résume cette ingenieuse formule : 
adaption des idées aux faits est ce quon appelle Vobservation, tan- 
dis que adaptation des idées entre elles, c'est la théorie (die Prin- 
cipien der Warmelehre, 2° Aufl., 386). 

Dans le dernier chapitre, traité sous la forme vivante d'un entre- 
tien familier entre trois personnages dont lun est le porte-parole de 
Macn, un autre un esprit indépendant et qui cherche avec sérieux 
la verite (il cache lauteur), tandis que le troisiéme est un sophiste 
inclinant toujours a la critique, Bouvier examine les questions de 
philosophie pure que soulévent les écrits de Macu (hypothése d'un 
monde physique commun a tous, dépendance fonctionnelle des « élé- 
ments» entre cux (cette théeorie des éléments a suscité de nom- 
breuses discussions), recherche du critére de la vie, fonctions de la 
conscience, catégories irréductibles du réel, etc.). Cette forme dia- 


loguée permet a l'auteur d’éclaicir en quelque sorte la pensée de 
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Macu qui, la, n'est parfois que d'une clarte... relative, et de le com- 
pléter en disciple clairvoyant et fideéle. 

La pensée de Macn a certainemnt trouve en Bouvien un inter- 
préte averti, tout 4 fait digne de la présenter, d’en montrer les so- 
lides qualités, et aussi de n’en pas laisser dans lombre les points 
faibles. Dans les premiéres pages d’/sis (1, 1-47), Sanron, examinant 
quels devaient étre le programme, le but, et les tendances de cette 
revue, lui assignait entre autres taches l’examen de lceuvre et de la 
pensée des grands précurseurs de histoire de la science, dont Macn 
travail de ROBERT 


(p. 42); dsis ne peut que saluer avee joie Ie 
Bouvier. 
J... GUINET. 


Fischer, Emil. — Aus meinem Leben. 201 Seiten, 8’. 3 Bildnisse. Berlin, 
Junius SprRinGER. 1922. (Gebunden M. 75 = |.80 dollar. 


Ei. Fiscner, der berihmte Erforscher der Harnsauregruppe, 
der Zuckerarten und der Eiweissstoffe, weilte im Jahre 1918 nach 
schwerer Krankheit in Italien. Dort ging er an die Niederschrift sei- 
ner Lebenserinnerungen; doch kam nur der vorliegende erste Teil 
zustande. Im Juli 1919 ereilte den Forscher der Tod. Der Verlag 
SPRINGER stellt nun dieses selbstbiographische Fraginent als ersten 
Band der Gesamtausgabe von Fiscuers Werken voran. 

Das Buch gibt eine mit voller Unmittelbarkeit geschriebene, sprach- 
lich und im rein persdnlichen Tei! auch inhaltlich anspruchslose 
Darstellung der Schicksale des Verfassers. Es schildert eingehend 
die Umgebung, in welcher er in der rheinischen Heimat aufwuchs, 
verfolgt den Lebenslauf der naiheren und entfernteren Verwandten, 
im weiteren den ausgedehnten Freundes- und Bekanntenkreis, der 
viele bedeutende Chemiker umfasste, und gibt schliesslich ein Bild 
von den gelehrten Gesellschaften, denen Fiscuen in Berlin ange- 
hérte. Dadurch wird das Buch zu einer wichtigen, inhaltsreichen 
Urkunde zur Geschichte der chemischen Forschung im eben ver- 
gangenen Zeitalter. Zu Betrachtungen allgemeiner Art besass der ge- 
niale Forscher wenngleich Meister in der gedanklichen Durchdrin- 
gung seiner Arbeiten, sichtlich wenig Neigung und das Buch zeigt 
zu solcher Verwertung des Erzihiten kaum Ansitze. An Tatsachen 
von allgemeingiltiger Bedeutung ist zu erwahnen (S. 51), dass 
Fiscuers Begabung auffallend spat erkannt wurde. Noch als zwan- 
zigjahriger Student beabsichtigte er, durch Misserfolge bei der ana 
lytischen Arbeit entmutigt, das chemische Studium aufzugeben und 
nur ein giinstiger Zufal! fihrte ihn an die Universitat Strassburg, 
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wo er bei A. v. Bayer seiner Befahigung gewahr wurde. Auch die 
Nachrichten tiber wissenschaftliche Arbeiten sind sparlich, eciniges 
aber von grossem Interesse wegen des Einblickes in ergebnislos ge- 
bliebene Arbeiten, die es gewahrt. Schon iin Jahre 1898 99 z,B.liess 
Fiscuer, mit dem Physiker KonLrauscu arbeitend, Kathodenstrah- 
len auf Wasserstoff einwirken, eine klementverwandlung erhoffend. 
Es erwies sich jedoch, dass die Elektroden bei der notwendigen 
heinheit cinen zu grossen Widerstand boten, die erforderliche elek- 
trische Spannung wuchs ins Undurchfihrbare. 

Bei seiner Schreibweise ist das Buch nur dann voll verstindlich, 
wenn man es mit einem Bericht tiber des Verfassers Leistungen zu- 
sammenhalt. Eine mit grosser Genauigkeit und Vollstandigkeit gear- 
beitete Lebensbeschreibung Fiscuens lieferte Kurt Hoescnu (Verlag 
Chemie, Berlin). 

Die Ausstattung des Buches ist untadelhaft. Fir die Zwecke des 
wissenschaftlichen Forschers und fiir soleche hat FiscHer doch 
geschrieben wire die Anfigung eines Namenregisters sehr wiin- 
schenswert gewesen. 

(Briinn, Mahren.) Ernst BLocn. 


William Barclay Parsons — Roperr Furiron and the Submarine. 
xiv +- 154 p..illustr: New York, Columbia University Press 1922, 
{+ dollars.] 


This is a valuable contribution to the history of engineering in 
the xix century and to FuLron’s biography. If the readers of Isis 
were mostly civil engineers, it would not be necessary to introduce 
the author to them: but as, on the contrary, the majority of them 
are inen of letters and men of science whose connections with the 
industrial world are very remote, let me say that Mr Parsons is a 
prominent engineer of New York, for many years (1894-1905) the 
Chief engineer of the Rapid Transit Commission of that great city 
(while its subway was being constructed), then member of the 
Isthmian Canal Commission (1904), member of the Board of consult- 
ing engineers of the Panama canal (1905), etc. Among his previous 
books, the most interesting is « An American engineer in China 
(1900), wherein he described his experiences while surveying a pro- 
jected railway from Hankow to Canton (some 1200 miles). 

The value of the present work is mainly derived from a collection 
of original drawings and descriptions intrusted by FuLtron to his 
friend Jor: BarRLow in 1806 (on the eve of his return to America) 
and hitherto unpublished. These precious documents passed in 1920 
into the possession of the author and have enabied him to write, 
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for the first time, a complete history of FuLron’s activity with re- 
gard to the invention of the submarine. It is, of course, out of the 
question here to retrace this history, and I must limit myself to 
jotting down a few remarks. 

Ropent Futron (1) (even as Monse) had been an artist before 
becoming an inventor and an engineer, He worked as a miniature 
painter in Philadelphia, and, patronized by Frank in, earned thus 
enough money to purchase a farm for his mother. He sailed for 
England in 1786, and probably received some instruction from 
Bensamin West in London. Competition was keener there,of course, 
than in the Quaker city, and Futron knew poverty and privation. 
By 1793, when he was about to succeed, he abandoned the art of 
painting and turned to engineering! In 1796 he was deeply in- 
terested in the construction of canals. There is a printed report of 
him dated London, November 24, 1796. «On the proposed canal 
between the rivers Heyl and Helford» (2). In the following year, 
soon after his arrival in France, Fuiron, in a letter to Lord Sran- 
nope, expressed himself as follows (p. 88) : 

Since my arrival In Paris I have been Very active In my Canal 
pursuits, And on this Subject | have Created a Kevolution In the 
mind of all the french engeneers I have met with, who are now 
descidedly In favour of the Small System of Canals — Which are now 
Contemplated on an emmense Scale of extension which you will See 
explained in my Letter It is Contemplated to Raise the Whole 
Revenue by a Single toll on Canals which System will Infinately 
Simplify the operations of Government, tend directly to Set trade 
free and annihilate a Mass of Political absurdities which have hitherto 
disturbed the peace of Nations — all of Which you will find explained 
in the annexed Letter, Which Letter will Shew you how much French- 
men are turning their mind to the true fountain of Riches viz 
home Improvement and Systems of Industry. With the true philoso- 
phic Ideas which the entertain of Foreign Possessions and Re- 
stricted trade And I Can assure you that I find In them the most 
Resolute determination to establish the principles which you will 
find explained And Which to me appears of the Very first Importance 
to Lasting peace — and the Wellfare of all Nations — It is therefore 
of much Importance that English Men Should know the truth of 
these principles and Learn their true Interest by Giving up as the 
french mean to do, and will Compel others lo do the System of 


(1) Born at Little Britain, Pennsylvania, 1765 — died at New York, 1815. 
2) Mr. Parsons has a copy of it (15 p.) which is possibly unique ? 
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foreign Possessions and Restricted trade they should also under- 
stand that Frenchmen are Realy thinking Like philosophers Which 
I hope my Letter will prove. » 

I have quoted such a long extract because it is very typical. It 
shows the practical bent of Futron’s mind, strangely combined with 
much impracticability. FULTON was a great inventor, bul a muddle- 
headed thinker. He was an idealist, and paid the price of it. A few 
years later Futron’s submarine ideas had already matured and he 
was anxious to offer them to the French Republic. In 1800, MonGE 
and LapLace presented him to the First Consul, and speaking of that 
momentous interview Mr Parsons becomes almost lyrical (p, 35): 

What a dramatic moment... A moment heavy with destiny, because 
the fates of nations were trembling in the balance, awaiting the de- 
cision. But no one of the four understood the importance of the con- 
ference, not even he who had most at stake... FuLvon offered to 
Bonaparte world dominion. BONAPARTE listened and took the offer 
under consideration. » I believe that the author is here a victim of 
his enthusiasm. If BoNapanre had built submarines, he might have 
obtained some great initial advantages upon the English, but it is 
not by any means certain that this superiority would have lasted 
very long and that the general course of events would have been 
essentially modified by FuLTon’s discovery, The trials of the Nau 
tilus at Brest in 1801 were very encouraging, to be sure, and in his 
letter dated September 10, FuLToN could claim that he had been able 
«to Sail like a common Boat: to obtain Air And light; to Plunge and 
rise Perpendicelar; to turn to right and left at pleasure; to steer 
by the Compass under Water, to renew the Common Volume of Air 
with facility » (1). Yet there was still (and who knows it better than 
a practical man like Mr Parsons?) a very long way between such 
trials and industrial success. Itis quite possible that the British would 
have given as unpleasant a time to the French submarines as they 
gave a century later to the German. ! do not believe that if better 
use had been made of Fuiron’s discovery, the « fates of nations » 
would have been materially changed, but submarine construction 
might have been accelerated. 

The negotiations with France having remained fruitless, FULTON 
turned towards England. In the meanwhile, it must be said, his 
enthusiasm for France had considerably abated. Was he justified in 
turning towards her enemies? Was this not a sort of treason? Na- 


Nautilus remained under wate; with a crew of three men for several 
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POLEON himself having betrayed the Republic, how could it be a 
crime for Futron to look to some other country for the realization 
of his political and technical ideas? 

It is at this time that the new documents of which Mr Parsons 
has made use, were prepared by Futon. He explained in them to 
the British Government his « Motives for inventing submarine navi- 
gation and attack » and stated « the causes which brought him to 
England ». The text is reproduced in extenso (p. 54-77), together 
with facsimiles of twelve very clear drawings and of two specimen 
pages. They show much improvement upon the Nautilus. A contract 
was drawn in 1804 between the British Government and Futon. 
We are given the fuli text of it (p. $2-85). It seems to me that the 
English treated him well, even though he did not obtain as high a 
reward as he had expected. However, after Trafalgar (1805), they 
had no more need of submarines, of torpedoes or of himself. 
He was now forty-one years old. After some litigation wherein he 
was worsted, he returned to America in October 1806, weary, dis- 
appointed, but not without a new hope. The best of his life was still 
to come. It was very near indeed. Less than a vear later, in August 
1807, the « Clermont », the first successful steamship, was to triumph 
on the Hudson! 

The book is well written and well printed, and all necessary (and 
no superfluous) illustrations are provided. The luck of an index is 
shocking, and the more so in that the book is relatively expensive 


(2.4 cents per page). 
G. S. 


Vv. W. F. Collier — Dogs of China and Japan in Nature and Art. 
London, Wiu.u1AM Heinemann; New York, F. A. Strokes C°, 1921. 
xx and 208 p. quarto, 99 colored plates, 80 halftones. 


This is a very comprehensive and well illustrated monograph on 
the various canine breeds of China and Japan, such as has hereto- 
fore not existed. The author treats with much detail and great care 
of dogs in early times, the position of the dog in religion, dog- 
breeding, sporting and guard dogs. More than half of the book is 
devoted to a discussion of the miniature dogs, — the Pekingese, pug, 
and lion dog; and along this line the author has brought to light a 
great deal of novel and profound research and made a real contri- 
bution to the subject. In regard to the dog races of ancient China 
there was only a preliminary investigation by the reviewer (inserted 
in his book on Han Pottery), which, together with the illustrations, 
Mr Courier has freely used. In the interpretation of the burial pottery 
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figures of dogs of the Han period, the author misses the mark by 
interpreting them as « clearly a sturdy chow (whatever this may 
mean) of a type commonly found in Yunnan Province »; and these 
tomb-dog figures, he adds, have evidently been made in large 





numbers, usually on the cheap scale current in modern Chinese 
funeral offerings and grave furnishings (p. 77). This estimate is 
quite incorrect. Among thousands of pieces of Han pottery I met 
only half a dozen of large mastiff figures, and these are modeled 
and glazed carefully and skilfully, and have decidedly artistic qual- 
ities. There is no question of mass production, nor would the Han 
potters have troubled about fashioning any common street dog. 
What they represented is a very extraordinary and powerful mastiff 
which had come from the Tibeto-Turkish borderlands and deeply 
impressed the Chinese kings and lords, Such statuettes of dogs were 
evidently interred in graves of sport-loving noblemen to keep guard 
lest evil spirits might disturb the peace of their master. 

Apart from three pictures of greyhounds, no photographs of live 
dogs are given. But photographs of all important canine types would 
be essential to the student and lover of dogs. The modern Chinese 
pictures of dogs, especially those on porcelain vases and snuff- 
bottles, are weak substitutes, and inaccurate as most of them are, 
teach hardly anything about the physical properties of the animals. 

The author has reproduced in colors a very interesting scroll rep- 
esenting a hundred Pekingese dogs amid chrysanthemums and other 
flowers, explaining it as a scroll of the « Tao-kuang period (1821-50), : 
after Tsou Yi-Kwel, K’ang-hi period (1662-1722). The picture, 





however, bears a date in the Kien-lung period, viz. 1792; while 


Tsou Yr (or 1)-Kwel, the artist, died in 1772 (not in 1766, as asserted 
by the author on plate opp. p. 156). Moreover, it is stated in the 
inscription that the subject is copied from a work of Kuan Tao- 

' 


SHENG. This is 2 famous woman-painter, known as Lady Kuan (first 
part of fourteenth century), wife of the artist Cuxao MENG-rv; she is 
celebrated as a painter of flowers and bamboo drawing. It is not 


known, as far as I am aware, that dogs were included in the range | 

of subjectscultivated by her. It thereforeseems that theinscription is 

altogether spurious and that the author’s attribution of the picture | 

to the Tao-kuang period may be correct. 
There is no doubt that the domestic cat was introduced into China 


from India by Buddhist monks in the course of the sixth century 
A. D.: but the example of Yuan Cruane (Hitian TsanG), quoted on 
p. 136, is not the earliest. The story of the cat in connection with 
ConFucivs is not contemporaneous with the sage, but is an invention 


of recent date. 
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The Manchu emperors did not encourage Lamaism, because they 
where of « Mongolian » origin (p. 148), but did so for purely political 
reasons; nor were they known as « the personifications of the Sun 
and Sons of Heaven ». Under Kustiar the relation of the Chinese 
emperor to the Dalai Lama was expressed by the simile that the 
former was to be like the sun, the latter like the moon, indicating 
the relative proportions of their power; but the Japanese notion of 
the emperor personifying the sun has always been foreign to Chinese 
state politics. 

MANJUCRI (pp. 115, 122) is not a Buddha, but a Bodhisatva. 

In a second edition the spelling of Chinese and other foreign 
words should be carefully revised according to a uniform system. 
The well-known herbal is Pen ts’ ao kang mu (not no, as on pp. 147 
and 185 and in the Index); Ch’o (not Chou) keng lu (p. 185); the 
emperor Kao TsuNG (not Kan, p. 184). The Tibetan king is Kurt- 
SRONG LDE-BTSAN (not ide, p, 181). Reign of Hsren Fene, after 
1815 » (p. 165) is a misprint for 1851. 


(Chicago, B. LAUFER. 


Chung Kuo Jén Ming Ta Tz’t Tien. — (Encyclopedia of Chinese Biogra- 
phy, in Chinese). Shanghai, Tue CommerciaL Press, Lrp, 1921 
{[$ 8.00 Mex. | 


This is a good-sized book compiled by a staff of twenty-three 
editors (1) of the enterprising Commercial Press. It contains about 
2000 pages of fine print, dealing with more than 40,000 biographical 
names from the earliest time to the end of the Manchu dynasty in 
1911. Owing to the conciseness of the so-called wenili style, in which 
this is written, the entries look rather briefer than they really are. 
For instance, the main events of the life of Conructus are stated 
without serious omission is only about 150 words. But here, as 
elsewhere, no attempt is made to give any space to a brief statement 
of the teachings of scholars. The names are arranged in the order of 
the number of strokes of the first character. Where the first char- 
acters are the same in several names, the number of strokes of the 
second character is considered, and so on. This is the usual arrange- 
ment found in Chinese telephone directories, which is a more 
convenient arrangement than ordering by radicals. The contents 
of each entry are in the order: surname, given name, the dynasty 
the person lived in, the place he belonged to (not necessarily the 


(1. Mainly : Fane i, Hu Ca0n-ru, Kao Mena tan, Tsano Li-nt. 
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place of birth), his « style » or fzu, followed by an account of his 
life. The text is written in a stvle that bears evidence of the direct 
use of the sources consulted, although only once in several pages 
does one find an explicit reference to them, There are three append- 
ices. The first one traces the origins of all surnames, with very full 
quotation of the sources. The second appendix, which is especially 
important in Chinese biography, gives a long list of names by which 
persons are well-known instead of by their reguiav names and their 


« style » The third is a chronological table giving the date of the 
first vear and the length of the reign of every emperor fron: HUANG 
Ti down to the last emperor of the Ch’ing dynasty. The dates are 
given in terms of the year of the Republic, so that all dates have to 
be reckoned backwards from 1911 A. D., just as if all vears were 

B. C.» vears. While this is obviously based on patriotic grounds, 
it seems that to give a rightful place for every Chinese of note in the 
well-nigh universal system of chronology would have beter served 
the claims of both patriotic pride and sensible scholarship. As it is, 
if one wishes to find the date of some event mentioned in the book, 
which is always given as a certain year of a certain emperor, one has 
first to look up this year in the last appendix and determine the 
number of years before the Repubiic, then add algebraically the 
number 1912 to it. If the result is a positive number it will be the 
date A. D., if it is zero or negative, the absolute number increased 
by one will be the vear B.C. This certainly makes it extremely awk- j 
ward for purposes of reference. But as very few dates are mentioned 
at all in the body of the work, and the dates of birth and death are 
regularly wanting, one may consider this defect as more or less 





offsetting the perplexities caused by the use of an unusual chronol- 


ogy. Apart from this, the work is planned on very sound principles 
of compiling a comprehensive and yet not unwieldy biographical 
dictionary. While encyclopedias and dictionaries are not new in 
China, the recent renaissance of interest in China’s own culture 
has given new impetus to the writing of systematic works along 
these lines. This being the first work of this magnitude in this line, 
it is to be welcomed by both native and foreign scholars as a book 
to be placed on or near one’s desk. 

YueN REN CHAo. 


James Henry Breasted. — The Epwin Smitu Papyrus. Some prelimi 
nary observations. Mémoire extrait du Recueil dedie 4 la mémoire 

de J, F. CHAMPOLLION. p. 385-429. Paris 1922 
One can not attach too much importance to the very remarkable 
medical papyrus,owned by the New York Historical Society,of which 
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Bueastep is now preparing a scientific edition. A preliminary study 
of it was published by Breastep in the Bulletin of that Society in 
April 1922, p. 4-31 (see also /sis, V, 268). As the publication of the 
full text may be delaved for some years, this additional study, of a 
more technical nature than the former, is very welcome. 

he Enwin Svirn Papyrus is not less than a generation older than 
the Papyrus Esers (c. 1550) and it is possibly of a stili earlier date. 
It was written some time between the close of the XII. Dynasty 
(c, 1788) and the age of the Esens Papyrus. It belongs probably to 
the Hyksos age (c. 1675-1575). It seems difficult to say whether it 
is older or not than the Mathematical Papyrus. At any rate the 
content is much older than the text itself. How much,no one can tell, 
but it might easily be a thousand years older. 

It is a large section of a coherent and systematically arranged 
medical work, made up of cases (48 in number) and not of recipes. 
Each case is reported in the following order: Title; examination; 
diagnosis; verdict; treatment; gloss. A complete example is given 
on p.400 (Case 18. Directions for a wound in his temple!. The author 
gives a brief analysis of the whole treatise. Its contents may be 
summarized as follows: Head eases 1-10); Nose (ce. 11-14); Maxil- 
lary region (c. 15-17); Temporal region (c, 18-22); Ear, mandible, 
lips and chin (¢c, 23-27); Throat and neck, cervical vertebrae (c. 
28-33); Collar bones and shoulder, clavicle and scapula (c. 34-38); 
Thorax and mammae (c, 39-47); Spinal column (c, 48, incomplete). 
The systematical arrangement, from the calvaria downwards, is 
obvious, and the whole text contrasts strikingly with the magical 
hotchpot making up the Papyrus Esers - — not to speak of the Hearst 
and Berlin Papyri which are even more confused. The Enwty Swiru 
Papyrus is a systematical treatise of medicine and surgery, the only 
Egyptian treatise of the kind extant. This will oblige us to revise 
our ideas on early Egyptian medicine; we will no longer be able 
to speak of it as mere empiricism and magic: an interest in pure 
medical science is already apparent. This tends to confirm Kar- 
PINSKI's contention that the early Egyptians were already interested 
in pure mathematics. 

This treatise is written entirely on one side of the papyrus roll 
(about 4.68 meters in length). Part of the verso is covered by two 
shorter texts of an entirely different nature: incantations against 
pestilence (65 lines), and a fragment of a book containing the secret 
of eternal youth (27 lines). 

Evwin Smirn (1822-1906), who owned this trcasure (he had 
purchased it at Thebes in 1862) (1), had a verv good knowledge of 
hieratic (considering that he was working in the sixties), and he 
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deciphered fragments of the papyrus with remarkable success. How- 
ever, he did not publish anything. It is interesting to note that the 
famous Papyrus EBers was once in his possession, which does not 
mean that he actually owned it. Both papyri may originate from 
tombs in the same locality, even from the same tomb. The Papyrus 
Exens was formerly called Papyrus Smite (and that by Lepsius in 
1870 and Goopwin in 1873). Exers seems to have been annoyed by 
this, and it is he himself who gave his own name to that document. 
sv a strange irony of fate (with Breasrep’s complicity), the second 
Epwin Svirn Papyrus is now shown to be vastly more important 
than the Exers Papyrus, which was hitherto our fundamental source 
for the history of Egyptian medecine. 

Historians of early scientific ideas will await with impustience 
the publication of this treatise, which is probably the earliest scien- 
tific treatise extant. 

GEORGE SARTON. 


Giuseppe Gabrieli. — Manuale di bibliografia musulmana. Parte 
prima. Bibliografia generale. (Manuali coloniali pubblicati a cura 
de! ministerio delle colonie, x + 491 p. Roma, Tip. dell) Unione 


editrice, 1916 


I regret that I had till now been unable to review this useful work, 
but it is the sad fate of official publications to be general!y far less 
known than those offered for sale by ordinary publishers. Prof. 
Gaputett is the learned librarian of the Lincei and lecturer on Ara 
bic language and literature at the University of Rome. His valuable 
compilation is divided as follows: 1, Cerriforto musulmano; 2. Com- 
mercto libraio, List of Oriental booksellers, East and West; 3. Bi- 
bliografie generali e parziali. Enciclopedie. The purpose of a feware 
briefly indicated: 4. Periodici e collezioni. The individual works of 
each series are fully mentioned; 5, Ortentalismo ed orientalisti, 
Containing a list of Orientalists, too bare, however, It would have 
been well to indicate briefly the special studies of each or at least 
to give bibliographical and biographical references. This section 
also contains a list of congresses and their publications; 6. Didattica 
e propedeutica islamica aniica e moderna. Teaching and schools, 
East and West. Lists of grammars, chrestomathies, dictionaries for 


the study of literary Arabic and various dialects. Linguistic and liter. 


(1) He resided in Luxor from 1858 to 1876 The papyrus was presented to 
the New York. Historical Society after his death in 1906, by his dav ghter. 
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ary studies (some of the most important works as those of Habs 
Kuacea, HamMer-PURGSTALL are analyzed), The same information is 
given for the Persian, Turkish, Hindustani languages and various 
other related idioms; 7. Manoscritti. Arabic paleography. List of 
collections of manuscripts classified by cities in alphabetical order, 
the catalogues being, of course, fully quoted (p, 189-242), List of 
private collections. Italian collections. Charters, diplomas, and 
similar documents (this being the first outline of a Corpus charta- 
rum moslemicarum, p. 255-7). Papyri. Inscriptions (p. 261-73); 
8. Libri. Including a list of printers having Oriental founts. List 
of catalogues of public and private libraries; 9. Monete (p 293- 
$21). Bibliography of Muslim numismatics. List of Muslim 
dynasties (apropos of Lane-Poo.e’s work). List of public and 
private collections: 10. Altre jonte archeologiche (p. 322-54). 
Museology. Medals, seals, coats of arms, amulets. Monuments. Arts 
and crafts. Arms. Scientific instruments (p. 350-353). Weights and 
measures; 11. Calendar. This includes a concordance between the 
Muslim and Christian calendars from 622 to 1922, not sufficiently 
developed, however, to be very useful (1). An appendix deals with 
Oriental MSS. kept in Italian libraries (p. 381-394) and the work is 
completed by abundant addenda (p. 395-435) and indexes. 

Let us hope that the second part of this publication may soon 
appear, and the more so in that bibliographical information is 
generally far more needed and more helpful on special than on 
general subjects. 

G. S 


Conrad Brunner. — Ueber Medizin und Krankenpflege im Mittelalter 
in Schweiserischen Landen. (Veréffentlichungen der Schweize- 
rischen Gesellschaft fiir Geschichte der Medizin und der Natur- 
wissenschaften, 1), x + 158 p. Ziirich, Verlag SeLpwyta, 1922. 


A new society has been recently organized in Switzerland to pro- 
mote the study of the history of medicine and of natural sciences, 
with special emphasis, to be sure, upon their own national develop- 
ments, May it live and prosper for ever! A good augury of its future 
is given us by its first publication contributed by Conran BRUNNER, 
I have already spoken of the latter’s recent study on Swiss medicine 
in the xvi" century (1919; see /sis, IV, 592). Two previous studies 
of his had been devoted to medieval medicine: Ueber den Spuren 
der romischen Aerzte auf dem Boden der Sweiz (1893) and (at least, 


1) See R. Campant, 1914 (Jsis, [V, 618). 
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in part) Die Verwundelen in den Kriegen der alten Eidgenossen- 
schajt (1903). We owe another study on the same subject to Mryer- 
AHRENS: Die Aerzle und das Vedizinalwesen der Schweiz im Miitel- 
alter (1862). However, it should be noted that the latter work deals 


chiefly with the xv'" century. BRUNNER’s new book deals with the 
early medieval development, and is thus a very welcome addition to 
historico-medical literature. The subject is divided into six parts : 
1, Introduction explaining briefly medical conditions atter the fall 
of the Western Empire and the introduction of Christianity into Switz- 
erland; 2. Clerical medicine (St. Gall, ix™ cent.; description of its 
organization with special reference to medical features and to its 
library. Reichenau, ix'* cent. WaALarrip’s Hortulus. Bloodletting 


tl 


regiment of Einsiedeln, x'" cent. Medical practice of the monks); 
3. Lay physicians and surgeons. Gradual detachment of niedicine 
from the church. Early laws of medical interest. Practitioners, 
quacks, apothecaries. Sanitary regulations, Obstetrics; 4. Founda- 
tion of hosp tals. Early leproseries. Various kinds of hospices and 
hospitals. Their particularities and organization, etc.: 5. An/qghtly 
and other Orders to care for the sick (Johannites; the German Or- 
ders; Templars; Lazarites; Antonites. Beguines and Beghards. Hospi- 
talers); 6. Epidemics (Pox and Black Death). — These brief indica- 
tions give one some idea of what may be found in BRUNNER’s book. 
The treatment is not meant to exhaust the subject, but one must be 
grateful to the author for every piece of information imparted, and 
the more so in that his outline will naturally stimulate deeper investi- 
gations. It has often ocurred to me that a book such as BRUNNER’s 
should always be completed, in the first place, by a chronological 
summary of the main facts quoted (the new ones being duly em- 
phasized), and in the second place, by a map showing the main 
localities dealt with. Thus the reader would be able to find out, at 
a glance, and with sufficient detail and precision, the scope and 
purpose of the author; he would be able to determine at once the 
extent of his peregrinations with regard both to space and to time. 
As this is not commonly done, it would not be fair to reproach 
BruNNER for his failure to do it, but the lack of an index is truly 
inexcusable. 
G. S. 


Ernst Darmstaedter. — Die Alchemie des Geber. Mit 10 Lichtdruck- 
tafeln. x und 202 Seiten, zeh. 10 sh., geb. 11 sh. Verlag von Junius 
SPRINGER Berlin, 1922. 


Nachdem im Jahre 1919 erst das gewaltige Werk Epmunp O. von 
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LippMANN’s Entstehung und Ausbreituag der Alchemie (i) im Verlage 
von J. SPRINGER erschienen ist, erhalten die Historiker der Natur- 
wissenschaft jetzt einen neuen wichtigen Beitrag zur Geschichte der 
Chemie im Mittelalter. E.DAnMsTArD ER hat sich die Aufgabe gestellt, 
die Schriften, die man etwa vom Ende des 13. Jahrhunderts an als 
Hauptquelle des chemischen Wissens der spatmittelalterlichen Che- 
miker betrachten kann, zu tibersetzen und zu erlautern, und er hat 
seine Aufgabe vorziglich gelést. Wir besitzen nun anstelleder schwer 
zuginglichen lateinischen Drucke eine leicht lesbare moderne deut- 
sche Wiedergabe und, was vor ailem fiir den mit dem Stoff weniger 
Vertrauten wichtig ist, einen ausgiebigen Kommentar in Form von 
nahezu 300 Anmerkungen (S. 133-184) nebst einem Verzeichnis der 
alchemistischen Ausdriicke sowie Autoren- und Sachregister. 

Noch immer wissen wir nichts von der Persénlichkeit des Ver- 
fassers der Summa Perjfectionis und der zugehorigen Abhandlungen 
be lavestigatione Perjectionis, De Inventione Veritalis sive Perfec- 
tionis und des Liber Fornacum. Nur soviel ist sicher, dass der Ver- 
fasser selbst sich nicht nennt, und dass die Zuweisung an GEBER 
schon in der dltesten, aus dem Ende des xm. Jahrhunderts stam- 
menden Handschrift (Staatsbibliothek Munchen, Cod. lat. 353) vor- 
liegt. Nach DauMsragprer finden sich weder bei ALpertus MaGNus 
(1193-1280) noch bei RoGer Bacon (1214-1294) Spuren der spater 
so berihmt gewordenen Schriften, also miissen sie doch am Ende des 
xm. Jahr. noch unbekannt gewesen sein. Man kann sich denken, 
dass Furcht vor kirchlicher Verfolgung den Gelehrten veranlasste, 
sich durch Anonymitit zu decken; wenn aber er selbst oder die 
ersten Abschreiber schon den Namen Geser eingefiihrt haben, so 
scheint mir ein Zweifel daran, dass man den Gasirn IBN HAJJAN be- 
zeichnen wollte, doch kaum gerechtfertigt. Jedenfalls ist den einer 
besonderen Arbeit vorbehaltenen Untersuchungen DARMSTAEDTERS 
uber die Fragen, wer Geren war, wann und wie seine Schriften ent- 
standen sind, wer seine Vorginger und Lehrer waren und in wel- 
chem Kreise er selbst wirkte, mit Spannung entgegenzusehen. 

Soweit ich selbst mir aus meiner Kenntnis arabischen Schrift- 
tums und insbesondere arabischer Chemiker ein Urteil erlauben 
kann, méchte ich die Ansicht von Kopp, BertueLot, v. LiePMANN u. 
@. bestitigen, dass hier nicht eine Uebersetzung arabischer Quellen, 
sondern cine freie Originalleistung des lateinisch schreibenden 
Verfassers vorliegt. Gleichwohl muss er arabische Quellen gckannt 
und direkt oder indirekt beniitzt haben. Dies erhellt nicht nur aus 


(1) Isis IT!, 302-5 











REVIEWS 453 


dem Gesamtinhalt, sondern auch aus der Disposition der Schriften 
und aus einzeluen Wendungen und Fachausdriicken. Solange wir 
tiber den Stand der Chemie bei den spanischen oder sizilianischen 
Arabern des x1. bis xin. Jahrhunderts noch so gut wie nichts wissen, 
miussen wir uns hiten, die Selbstandigkeit der lateinischen Schrif- 
ten zu tberschatzen. Mag auch die Summa Perfectionis die erste 
abendldindische Zusammenfassung chemischer Kenntnisse gewesen 
sein, so sind solche Darstellungen schon mehrere Jahrhunderte 
vorher auch schon in arabischer Sprache vorhanden gewesen, Wenn 
einmal meine Bearbeitung der chemischen Schriften aL-Razis vor- 
liegen wird, wird man erstaunt sein, wie viel von technischen Ein- 
richtungen, die der lateinische Gener beschreibt, schon dort und bei 
andern im Orient lebenden Vertretern der « grossen Kunsi» vor- 
handen war, Unser Autor hat — dies lasst sich leicht nachweisen 
heine Kenntniss von aL-Razis Schriften gehabt,sondern sich offenbar 
auf spanische oder andere westliche Autoren gestutzt, auch wenn 
er nicht einen einzigen Namen nennt. Dass er selbst dauernd in 
Spanien gelebt habe, halte ich fiir unwahrscheinlich. [ch mochte 
sogar zur Erwigung anheimstellen, ob er nicht in’ Frankreich, 
Deutschland oder England gelebt haben sollte. Anlass zu dieser Ver- 
mutung gibt mir der Umstand, dass er unter den sauren Flissig- 
keiten, die man zur Lésung trockener Substanzen braucht (S, 55) 
die Zitronensadure weglésst, die bei arabischen Chemikern oft neben 
dem Essig genannt wird, daftir aber von sauren Trauben und Birnen, 
unreifen Pflaumen und Granatipfeln spricht. Auch dass er fast nie 
(und dann offenbar unter dem Einfluss seiner arabischen Quelle) 
von Mistfeuer, sondern immer von Holzfeuer spricht, weist mehr 
auf unser miltleres Europa. Dies sind aber die einzigen Anhali-- 
punkte fiir die Heimat des Verfassers, die ich aus dem Text selbst 
entnehmen kann. 

Weder die allgemeinen theoretischen Grundlagen der lateinischen 
Alchemie noch die Ziele die Gewinnung einer Medizin, eines 
« Magisteriums » oder Elixirs, das die Verwandlung unedler in edle 
Metalle bewirken soll, unterscheiden sich von denen der arabischen 
Alchemie. Auch Beschreibungen von chemischen Geriten und Ope- 
rationen finden sich dort in mehr oder minder ausfiihrlicher Form. 
Was aber als Fortschritt dem entgegentritt, der von der arabischen 
Literatur des 1x/x. Jahrhunderts kommt, sind zwei Dinge : einmal 
die zunehmende Beschrankung auf wenige Stoffe, mit denen operiert 
wird, dann die immer genauere und kritischere Beschreibung der 
Versuchsergebnisse und der bei den Versuchen auftretender Er- 
scheinungen. Der Glaube an das Magisterium ist noch da, aber es ist 
ihm reichlich Resignation beigemischt. Das hat freilich die Spateren 
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nicht gehindert, wieder in die tollsten Spekulationen und die Benit- 
zung der unglaublichsten Ingredienzien zurickzufallen. 


Zu Einzelbemerkungen hoffe ich an anderer Stelle Gelegenheit zu 
haben. Nur uber die Descensio und das Gefiiss, das zu dieser Opera- 
tion benttzt wird, mégen einige Worte gestattet sein. Die Operation 
ist als fenzfl oder ‘stinzal schon den dlieren arabischen Autoren ge 





liufig. Ein besonderer Name fir dass Gefass ist mir aber bis jetzt 
nicht begegnet. Die Vermutung, dass der meist TAimia, bisweilen 
auch Chimia geschricbene Name von Suumatnp abzuleiten sei, 
scheint mir kaum haltbar. Ein Rauchergefass, aus dem die Weih- 
rauchwolken aufsteigen, das nach Zweck und Form keinerlei Aehn- 
lichkeit mit dem trichterférmig nach unten sich verengernden 
Lescensorium hat, konnte doch unmodglich den Namen fir dieses 
Gerat hergeben. Er miisste dann auch schon bei den Griechen im 
Gebrauch gewesen sein, das ist aber ebenso wenig nachzuweisen, 
wie die Wanderung der Bezeichnung nach Osten oder Westen. Auf 
den Umstand, dass bisweilen auch Chimia als Name vorkommt, will 
ich nicht viel Gewicht legen; aber eine Erklarung aus arabischem 
Sprachgut, die tberzeugend wirken kénnte, ist mir bisher auch 
nicht gelungen. Man kénnte an gami a d. h. Sammeilgefiss den- 
hen, oder an ginnina Flasche beides steht aber dem Ausdruck 
Thimia noch zu fern, um ohne weiteres als Ausgangswort gelten zu 
konnen. Was die Apparatur im Allgemeinen, insbesondere aber die 
Beschreibung der Aludel (S. 46) und des Ojens (S. 49) anlangt, so 
mochte ich noch auf die Ausfiihrungen von H. k. STapLeron tuber 
Alchemical Equipment in the Eleventh Century A. D., (Memoirs 
As. Soc. Bengal, 1905) hinweisen. Wenn ich also die Autorschaft 
des alten Ganin fiir ausgeschlossen halte und in dieser Hinsicht ganz 
mit den oben genannten Gelehrten und dem Herausgeber der Summa 
ibereinstimme, so kann ich den andern beiden Schliissen von 
STAPLETON nur zustimmen (S. 50) : One is that the contents of the 
Summa were derived from previously-existing Arabic works on Al- 
chemy: the other, that in the 200 years or more that elapsed between 
the writing of the Aina-s-San‘ah in Baghdad and the compilation or 
editing of the Summa in Spain little or no (?) progress in alchemy 
occurred. 


Langsam nur lichtet sich das Dunkel tiber der mittelalterlichen 
Chemiegeschichte, Dass der ungelésten Fragen noch so viele sind, 
hat seinen Hauptgrund in der véllig ungeniigenden Erforschung der 
arabischen Quellen. Aber auch innerhalb der lateinischen Literatur 
des Mittelalters sind die Abhangigkcitsverhaltnisse noch lange nicht 
geklart. Darum begriissen wir mit Freuden dieses Werk und hoffen, 
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dass der gelehrte Verfasser den zweiten Teil seiner Untersuch- 


ungen, den er in Aussicht stellt, bald vollenden moge. 


( Heidelberg.) Jutius Ruska. 


Raoul Anthony. — Le déterminisme et adaptation morphologique en 
biologie animale. 1" partie. Determinisme morphologique et mor- 
phogeénie, 374 p., 129 fig. Paris, Gastron Doin, 1922. (Fascic. 14 des 
Arch. de Morphol. géner. et expérim ) [28 fr.} 


Le probleme immeédiat qui se pose aujourd’ hui aux biologistes 
peut, en derniére analyse, se décomposer en trois problémes parti- 
culiers; celui du dceterminisme, celui de adaptation, et le probleme 
de Vhéréditée. L’influence de Weismann, celle de HAgecKEL, celle 
qu’exercent les lois de Menpe, dirigent la plupart des biologistes 
vers étude des questions de ladaptation et de hérédité, a tel point 
que certains ne iaissent a l'étude du déterminisme et de l'adaptation 
iorphologigue que le role d’« une technique permettant de découvrir 
des faits d'un certain ordre ». (Er, RaBaup, /sis, t. IV, 626.) Et cepen- 
dant, la science ¢tant la systematisation des données de observation 
et de Pexperimentation en fonction du postulat causal, la question 
du determinisime est fondamentale; la réponse que l'on fera aux deux 
autres devrait resulter inévitablement de la facon dont celle-la est 
résolue. 

ANTHONY, coordonnant quelques résultats d’observations et d’ex- 
periences pariui lesquelles celles quil poursuit depuis pres de vingt- 
cing ans tiennent la plus large place, apporte précisément une con- 
tribution 4 la solution du probleme du déterminisme morphologique, 
s« attachant a lexamen du mécanisme possible d’établissement des 
caractéres qui definissent ce qu'on peut appeler les types d’organi- 
sation », et a celle de ladaptation morphologique, qui fera lob; . 
d'un second volume. 

Les solutions proposées pour le probleme du déterminisme mor- 
phologique (créationnisme, lamarckisme et néo-lamarckisme, ten- 
dance mutationniste), ne le satisfaisant pas, lauteur, aprés avoir dé- 
fini avec une rigoureuse logique les facteurs et les processus mor- 
phogeniques, fait une étude serrée de la morphogénie musculaire, de 
la morphogenie osseusce, et de celle des surfaces articulaires, Jamais, 
ama connaissance, une telle étude n’avait été faite aussi systémati- 
quement, et c'est pourquoi je crois devoir la signaler. Comment ap- 
pliquer les résultats qu'elle donne a Vinterprétation des formes so- 
matiques générales? Voici en quelques mots. Supposons un orga- 


nisme amené, a la suite de circonstances spéciales, a faire de tous ses 
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muscles un usage intense; ces muscles se développent, ils exercent 
les uns sur les autres une pression de plus en plus forte, de plus en 
plus etendue aussi,et vont en consequence se tendinifier, done se rac- 
courcir, dou diminution de Vamplitude des mouvements et modi- 
fication des surfaces articulaires, dou enfin modification des formes 
somatiques gencrales, qui dependent done des conditions spéciales 
de Zenre de vie qui ont tout dabord entrainé un certain mode de 
fonctionnement des muscles. 

\n cours de cette étude, ANTHONY a naturellement éte amené a 
passer en revue les theories évolutionnistes; il le fait tres rapide- 
ment, en ne donnant que les indications strictement nécessaires, 
Vhistoire de ces theories étant parfaitement exposée dans de nom- 
breux ouvrages, Mais i! a découvert, parmi les précurseurs, l’empe- 
reur JULIEN, qui nest nulle part cité, et sur lequel il s’‘étend assez 
longuement, donnant intégralement le texte grec auquel il se référe 
(edit. NEUMANN, p. 185-186, avec les variantes de lédit. Mrcne) (1), 
la traduction de TaLsor, p. 332, et sa traduction personnelle. La der- 
ni¢re partie de ce texte exprime en effet trés nettement lidée, que 
l'on s‘étonne de trouver chez un auteur du iv’ siécle, que les facteurs 
physiques sont les causes déterminantes des différences morpholo- 
giques que sont susceptibles de présenter les hommes, kt comme on 
pourrait regarder cette idée comme un accident dans Tceuvre de 
Jutten, auteur donne, sur le néoplatonisme de l’empereur-philo- 
sophe, quelques détails qui font en effet reconnaitre celui-ci comme 


un incontestable précurseur des doctrines biologiques rationnelles. 


L. GUINET. 


Heinrich Marzel!. — Uasere Heilpflansen, ihre Geschichte und 
ihre Stellung in der Volkskunde. Ethnobotanische Streifziige. 


xxvin and 240 p., in-8°, 38 illustrations. Freiburg im Breisgau. 


Tueopor Fisuer, 1922. 

This work consists of a series of solid investigations into the folk- 
lore of about eighty German medical plants, and is chiefly based 
on the study of original source-material, as the ancient herbals and 
garden-books which the author has utilized with a great amount of 
dustry and-eriticat acumen. In his honest and conscientious. me- 
industry and critical acumen. In his honest and conscientious meth- 
od of quoting, his book occupies a distinguished position if com- 
pared with many similar productions of older date. The writer's 
sketches are plain, sober, matter of fact, mainly collections of mate- 


(1) Patrologie grecque, t. LXXVI, 719-720. 
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rial, and removed from theorizing discussions and speculations. as a 
book of reference, which is provided with a good bibliography and 
index, it will doubtless render invaluable services. 

The history proper of the plants is touched upon but occasionally, 
and the author does not examine traditional views or express a de- 
finite opinion on questions of origin and propagation. Despite KiL- 
LERMANN there is no doubt in my mind that the sweet-flag (Acorus 
calamus) is of Oriental origin and made its appearance in Europe 
as late as the sixteenth century. We now even know its Tokharian 
name in the form okaro, Still less is there reason for doubt that the 
home of the thorn-apple (Datura stramonium) is in India, and 
that from India it spread alike to China, western Asia, and Europe. 
MARZELL (p. 170) erroneously regards western Asia as its home. An 
interesting plant like Croton tiglium, which was introduced into 
Germany in the seventeenth century, is unfortunately omitted; and 
American plants have been discarded entirely. The tobacco-plant 
which is the subject of sufficient folk-lore in Germany also should 
at least have been mentioned. 

In one important point my views differ from those of the author, 
and this is the way in which the material is arranged. Following DE 
CanDOLLe and other models, Manzeti has adopted a strictly botan- 
ical classification of the plants, as though it were the botanist who 
first of all would consult his book. With this scheme, however, the 
book defeats its own purpose; for it is intended, not as a contribution 
to botany, but as one to folk-lore; that is, human history. In an his- 
torical study an historical principle of arrangement must be chosen. 
In the present case it should be approximately as follows: plants 
peculiar to Germany; plants which Germeny has in common with 
other Germanic countries; plants inherited from classical antiquity ; 
plants introduced from the Orient; and plants introduced from Amer- 
ica. In this manner the whole structure of folkloristic development 
would stand out clearly, and both the native and foreign elements 
absorbed and assimilated by folk-thought would appear in their 
proper significance. The historical viewpoint would galvanize into 
life the dead mass offered by the book in its present form. 


. (Chicago.) B. LAUFER. 


/ Bleanour Siaclair Rohde. Author of « A garden of herbs ». — The old 
English herbals. xu + 243 p., with coloured frontispiece and 17 ill 
London, LoNGMANS, GREEN and C°, 1922. {21 s.] 


Miss Ronpe has written a very pleasant but strange book. I say 
strange because it is an unusual combination of popular writing 
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and of learning. The main part of the book is indeed of a popular 
type; she seems terribly afraid of scaring the « general reader » and 
whenever she happens to say something which smacks too much of 
positive knowledge, she hastens to make up for it by a joke or a 
smile; nay, her whole attitude is one of revolt against scientif- 
ic methods which she has failed to understand. This becomes 
more evident as we approach the end of the book, as if her force 
and patience had been spent long before her self-appointed task 
had been completed. Yet she has added to it three learned 
appendixes (p. 199-235); the second and third being catalogues 
of English printed herbals (from 1495 to 1838) and of the main 
herbals printed abroad (from 1470 to 1670); the first a list of 
manuscript herbals kept in English libraries (from the 1x" or x" 
century to the xv‘"; Latin Mss. of the xv" century being excluded, 
however). This first list (p. 189-203) is based, of course, upon Mrs 
C. Sincen’s unpublished investigations (for which see Isis, I, 271- 
274). It may be questioned whether such a combination is fair. 
There is perhaps not much harm in palming off upon the tyrannical 
« general reader » appendixes for which he does not care a tuck-a- 
dunt, but is it kind to oblige scholars to buy a book with which they 
could easily dispense, for the sake of a few pages? To complete the 
catalogue of Miss Ronpe’s (literary) sins, she has omitted to quote 
some of the main sources of her work or has quoted them in an 
elusive manner. For example, Mrs E, A. NeweL_y Anper’s excellent 
book on Herbals (Cambridge 1912; see Jsis, 1, 281) is not quoted 
though she has made use of it. Mrs SinGcen’s contribution is indicated 
only in a general way, in the preface. The fountain-head for the 
study of Anglo-Saxon botany and medicine OswaLp COCKAYNE’S 
Leechdoms, wortcunning and starcraft in Early England (3 vol., 
Kolls Series, 1864-6) is not mentioned at all; the Rev. Cockayne 
is not even named! That is not well. 

And yet Miss Ronpe’s book is a charming one. Though much of 
her knowledge be second-hand (and not always very critical at 
that), her work is genuine in one essential aspect. It is clear that she 
has read the old herbals or browsed upon them with real pleasure. 
She has understood their language and their secret meaning because 
she has loved them. And for the sake of that genuine love many of 
her sins will be forgiven. 

Let us now describe briefly the contents of Miss Roupe’s work. 
Chapter I (which has been read in proof by CHARLES SINGER) deals 
with the Anglo-Saxon herbals. Books on herbs were studied in Eng- 
land as early as the vin century and it is probable that by that time 
the Anglo-Saxons had already accumulated the greatest part of their 
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herb lore. This lore was not by any means insignificant; in fact it 
was more comprehensive than the Salernitan plant-lore, though the 
latter is represented by texts of later date. The Anglo-Saxons knew 
and used at least 500 plants. But whether that knowledge was an 
original creation, as the author seems to believe, or derives ultimately 
from Greek sources is still a moot question, Our understanding of 
that lore is based essentially upon four MSS: the Leech Book of 
Bacp and the Lacnunga (both of the x'" century); the Saxon trans- 
lations of the Peri didaxeon and of the Herbarium of ApuLeius PLa- 
ronicus. The Book of BaLp is especially important,for it is probably 
the oldest existing leech book written in the vernacular. These leech 
books contain a great variety of usual information, including 

beauty » recipes and prescriptions to stop hair from falling! 
Students in mathematics may look into them for traces of number 
mysticism (e. g. Lacnunga 95, Leech Book, Ul, 65, as quoted on p. 32, 
35). Unfortunately the growth of Anglo-Saxon science was inter- 
rupted,or rather stopped, by the Norman conquest. The only original 
treatise on herbs produced by an Englishman during the Middle 
Ages is the one included in BarrueLomarus ANGLicus’ little ency- 
clopaedia, de proprietatibus rerum, Miss RonpDE examines it with 
enthusiastic sympathy in her chapter 2 entitled, Later Ms herbals 
and the early printed herbals. 1 will not discuss her enthusiasm (for 
I share it to a degree) and have but one remark to offer. Miss Roupe 
says that BarTHOLOMEW records two beliefs about the mandrake 
which she has never found in any other English herbal namely, 
that while uprooting it one must beware of contrary winds and that 
one must go on digging for it until sunset. Now similar recommend- 
ations are already made by Tueorurastrvus (1), who was thus simply 
handing down a tradition of the early Greek rhizotomists. The rest 
of this chapter is devoted to the first printed English herbal (in a 
stricter sense). It is entitled «Here begynneth a new mater the whiche 
sheweth and treateth of ye vertues and proprytes of herbes the 
whiche is called an Herbali», and was printed at London in 1525 
by RycHarRDE banckes. The author compares various editions of 
BaNcKES’s Herbal and shows its superiority over the more famous 
« Grete Herball» printed by Peter Treverts, London 1526 (earlier 
editions of it are probably ghosts). This was simply a translation of 
Le Grant Herbier, itself an abbreviated translation of the Cirea ins- 
fans ascribed to MaTTHAEUS PLATAERIUS (xn cent.). It is probable 


(1) Enquiry tnto plants, book IX 


¢ 














160 Isis. Vv. 1923 


that the author of the Grete Herball was able to use also the Herbar- 
ius zu Teutsch, Mainz 1485, for the prefaces of both works are strik- 
ingly similar and the illustrations of the former are derived from 
the latter. With chapter IIL dealing with TurNeEr’s Herbal and the 
influence of foreign herbalists, we enter safer and easier ground. 
The New Herball appeared at London, in 1551 (1). « It was the only 
original work on botany written by any Englishman in the xvi 
century.» In the meanwhile the scientific study of botany had made 
much progress and the earliest botanical gardens had been founded 
(1533, Padua; 1544, Florence; 1547, Bologna). Tunmner deserves to 
be named « the Father of English Botany », but this should not blind 
us to the fact that, before 1680, the greatest steps forward were made 
in other countries: in Italy by Luca Guini; in Germany by Orro 
VON BRUNFELS (1530), LeonnARD Fucus (1542), Hieronymus Bock 
(1546); in Spain, by Monarpes (1569); in Flanders, by RemMBert 
Dopoens (1554), Cuartes ve L’Ectuse (1576), Marraias be L’OBEL 
(1576). For example Jonn Gerarp’s Herball or Generall Historie of 
Plantes, London 1597 (which forms the subject of chapter IV) was 
essentially based upon the work of Dopoens. But GerRaRp was a great 
gardener, He had a wonderful garden in what is now Fetter Lane 
and published in 1596 a catalogue of the plants cultivated in it (p. 
24), « the first complete catalogue of the plants in any garden, public 
or private ». Chapter V treats the Herbals of the New World chiefly 
Nicotas Monarpes’ Dos libros, Seville 1569 (2) and JoHn FRamp- 
Ton’s English translation of it, Joyfull Nevves ovt the new founde 
world, London 1577. The author describes more briefly Joun Jos- 
SELYN'Ss New England’s Rarities discovered, London 1672, which 
contained the first published list of English plants that would 
thrive in America; WitLtuiam HuGues’ The American Physitian, 
London 1672; James Petiver’s South-Sea Herbal, 1715, containing 
the first account in English of the medicinal plants of Peru and 
Chili (3). [ must mention the two last chapters more briefly. Chap- 
ter VI is devoted to JoHN Parktnson, the last of the great English 
herbalists, who composed the Paradisus, London 1629 and the 
Theatrum Botanicum, London 1640, wherein 3800 plants were de- 
scribed (this is the largest herbal in English; its relative unpopular- 


(!) That is, the first part only. A second part appeared at Cologne in 1561 
and « third (with a revised edition of parts | and II) also at Cologne in 1548. 

(2. Second part 1571; Parts [, II, Ill, 1574. The second part contained the 
first written account and illustration of tobacco. 

(3) Miss Ronpr remarks that there is no copy extant of another of Petiver’s 


publications : The virtues of several sovereign plants found wild in Maryland ? 
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ity is < an outstanding proof that a good book may be ruined by 
a bad title >), and chapter VII to the Later xvi" century herbals : 
the progress of scientific botany drove the old herbals gradually 
out of the field; the real descendants of the latter being the 
still room books, more popularly associated with cookery. 
Miss Roupe ends her work with a delightful account of these still- 
room books. Some of their recipes — as for instance how to make 
apricock, cowslip or currant wine — may have a special interest 
for the American reader, 

As was aforesaid, this is not, — in spite of its learned appendixes, 
— a scientific book, but it is an instructive, and what is more, a 
charming and lovable book. — 

G, SarTON. 
Whetzel, Herbert Hice. — An Outline of the History of Phytopathol- 
ogy. 130 p., 22 portraits. Philadelphia, SaAuNDERS, 1918. 

I have read with great interest this first history of a branch of 
science which has become during the last fifty years exceedingly 
important. I should have said the first history in book form, for 
shorter accounts of the development of plant pathology had been 
published previously by J. C. Arnruur in the Reports of the Saint 
Louis Congress, t. 5, 149-164, 1906; by P. SonaveEr in his Handbuch der 
Pflanzenkrankheiten, t. 1, p. 37-68, 1909 (English translation in 1914) 
and by C.N,. JENSEN in a Cornell thesis, 1909. The author is professor 
of plant pathology at Cornell University, that is, he is holding the 
oldest chair devoted to the subject in America (il was established in 
the autumn of 1907). He is one of the leading investigators in that 
field, and thus we may trust his historical account to be safe, at 
least as far as modern times are concerned. The earlier development 
is but poorly treated, and the best I can do is to advise the reader to 
start his study at page 22 and to neglect altogether the previous 
pages. Let me just savy this, the « Dark Era», which for Prof. WHeEr- 
zeEL extends from 476 to 1600 (!), is not quite so dark as it seems: 
part of the darkness, to be sure, is due to our own ignorance. WHET- 
zeEL disposes of this Dark Era in less than 2 pages; the only personal- 
ity of that tenebrous millennium which is fortunate enough to cap- 
ture his attention is the great Muslim agriculturist InN an ‘AwwAm 
who flourished at Seville about the end of the xm'" century. However 
short his account, he should at least have mentioned ALBERTUS 
MacGnus, who saw a relation between the oak galls and insects (1). 


(1) De Vegetabilibus ed. Meyer, 1867), lib. VI, par. 206-9: « In foliis autem 
quercus invenitur frequenter nascentia quaedam rotunda sicut sphaera, quae 
galla voeatur, quae in se, cum per tempus ste’erit, profert vermiculum, eo quod 
ex corruptione folii nascatur. Etc. «. 
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The time following the Dark Era is divided by the author into 
three eras: the Premodern era from 1600 to 1853; the Modern Era 
from 1853 to 1906 and the Present Era. Because of the novelty of 
the subject, | give a brief summary of the whole work indicating 
how each era is subdivided by the author and who are, in his 
opinion, the protagonists of each period. It is not for me, of course, 
but rather for his brother phytopathologists, to discusss his classifi- 
cation and his choice. 

Che Premodern Era is divided into three periods: 

1. The Renaissence period, covering the xva"century, The revival 
of interest in plant diseases originates amongst agriculturists and 
gardeners; their philosophy is weak but they try practical methods, 
The first law directed toward plant disease control was enacted 
during that period: Rouen, 1660. Main works: JOHANN CoLer, Gico 
nomia oder Hausbuch, 1595-1600; Prrex Lauremperc, Horlicultura, 
Franefurt, 1631; Heinnicu Hesse, Neue Gartenlust, Leipzig, 1690.; 

2. The Zallingerian period, xvii" century. It might also be called 
the taxonomic period, for under Linnagus’ influence, great efforts 
were made to name and classify plant diseases, the classification 
being largely inspired by the analogies of human pathology. The 
work of that period is thus guided by taxonomists, physicians and 
gardeners, Chief workers: J. P. pe TourNerort, 1705; Cur. SiG. 
Eysrartu, 1723; Micner Apanson, 1763; the Dane J. Cur. Fasnictus, 
1774 whose views were far in advance of his day; Jouann Baptista 
ZALLINGER (after whom the period is named), De morbis plantarum 
cognoscendis et curandis (Diss.), 137 p., Innsbruck, 1773 (German 
translation, Augsburg, 1779). Among the « gardeners» WHETZEL 
quotes Srepuen Haves! and WitiiasM Forsyru, 1791, inventor of a 
tree cement for the treatment of lesions on trees. By the end of the 
xviii'" cent. the economic signification of plant diseases was generally 
understood and various semi-technical books devoted to them 
appeared in rapid succession between 1794 and 1807. 

3. The Ungerian period from about 1807 to 1853, which might be 
called the physiologic or autogenetic period, botanical thought being 
then dominated by the new theories on nutrition, sexuality and 
irritability. The protagonist Franz Uncer (Leutschach, S. Germany, 
1800-1870) maintained a plant disease garden, probably the first of 
its kind, in the Tyrol; his main work, Die Exantheme der Pflanzen, 
appeared at Vienna in 1833. Wnerzev speaks at some length of two 
other men: A, J. F. WieGMann, 1839, and F. J. F. Meyven, 1841. 

This period forms a natural transition between the first era of 
phytopathological studies and the more scientific studies of the 
second half of the last century. In the meanwhile cryptogamy and 
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entomology had made tremendous progress. Yet it was not until 
PasTeuR had proved c. 1860 the impossibility of spontaneous gener- 
ation (under normal conditions), that the autogenelic theories of 
the preceding age were finally swept away. The epidemics which 
destroyed the potato crops of Europe in {844 and 1845 and later 
the phylloxera which threatened the very life of France, contributed 
considerably to focus the attention of the public upon phytopathol- 
ogy. ‘The modern era is divided by WHETZEL into two periods : 

1. The Kithnian period, from 1853 to 1883. It opens with the pub- 
lication of ANTON DE Bary’s Die Brand Pilze, Berlin, 1853, wherein 
the causal nature of the fungi found associated with rust and smut 
diseases was completely established. This period was essentially 
dominated by the mycologic point of view; plant diseases were 
classified upon an etiologic basis. The greatest work was that of 
JuLtius Gorrmerr Kiinn (born nr. Dresden in 1825), who may be 
called «the father of modern phytopathology ». His textbook, Die 
Krankheiten der Kulturgewdachse, appeared in Berlin in 1858. Other 
phytopathologists of the same period were the German Ernst 
Haviier (1831-1904), the Dane ANvers S. Oerstep (1816-72), the 
Englishman Mites Josepn BERKELEY (1803-1889) ; 

2. The Villardetian period, from 1883 to about 1906, during which 
more emphasis was laid upon the economic side of plant pathology 
though investigations were pursued along improved scientific 
methods. The great man after whom it is named, ALEXIS MILLARDET 
(Montmerey-la-Ville, Jura, 1838-1902) is especially famous because 
of his discovery of the Bordeaux mixture (1), which proved to be 
a fungicide of remarkable efficiency and almost universal applica- 
tion. It remained unequalled until 1906-7 when the lime-sulphur 
mixture began to displace it. Another great discovery of the same 
period is the causation of certain plant diseases by bacterias. It 
must be ascribed to the American Tuomas J. Burritt (Mass., 1839- 
1906) because of his investigations on the fire blight of pears and 
apples (1878-1884). The same discovery was made by the Dutchman 
J. H. Wakker (1) apropos of the vellow disease of hyacinths, but 
was not published by him until 1883-9. It would take too long to 
enumerate all the scientists of this very active period, whose work 


(1) 4 pounds of crystallized copper sulphate and 5 pounds of quick-lime to 
45 


» gallons of water, The active principle is the copper ion. 


2) The case of WakKER seems particularly pathetic. His enthusiasm received 
no encouragement in the scientific circles of his country. He finally abandoned 
phytopathology altogether and taught mathematics ! 
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is analyzed more or less fully in WHeTzeL’s Outline. But it is inter- 
esting to examine the geographical distribution of those phytopa- 
thologists, considered by him as especially noteworthy who flour- 
ished afier the Dark and before the Present Era (some of them are 
still living, but their main activity falls in the Millardetian, not in 
the present, period). I counted 46 who receive special treatment, 
of whom 17 are German (or Austrian), 7 French, 5 English, 5 Amer- 
ican, 4 Italian, 3 Danish, 2 Dutch. The outstanding figures are those 
relative to Germany and to that small country, Denmark. Of the 
latest or Present Era, | will say nothing, for I try as much as possible 
not to speak of the xx" century developments in /sis, as we lack the 
necessary perspective to judge them wisely. Prof. Wurrze.’s book 
is a valuable addition to the history of botany. It is fittingly com- 
pleted by careful bibliographies, a good index, and a fine series of 
portraits. 
G. SARTON, 


Pierre Jean Achalme. — Les édifices physico-chimiques. T. 11, la 
Molécule, 234 p. Paris, Payor et C*, 1922. [15 fr.) 


J'ai précédemment rendu compte (/sts, IV, 544) du premier volume 
des Edifices physico-chimiques, dans lequel AcuaLMe donne, de la 
constitution de l’'atome, une image qui lui est propre. L’auteur pé- 
nétre ici dans le corps méme de son sujet: l'atome reste en effet une 
nolion spéculative, alors que la molécule est l'unité qui se trouve a 
la base méme de la chimie. 

Une étude objective de la molécule doit étre un véritable traiteé 
dé chimie générale, et en fait, les lois qui régissent les équilibres et 
les réactions chimiques sont exposées, sans grand appareil mathé- 
matique, en partant des hypothéses développées dans le premier vo- 
lume sur la structure et la forme des atomes, les électrons interato- 
miques, etc. Le livre est divisé de la facon suivante: la molécule; — 
constitution de la molécule; isomérie; tautomérie; diverses es- 
péces de molécules (auteur donne aux expressions: molécule fer- 
mée, molécule continue, des acceptions trés différentes de celles qui 
sont d’usage courant, et distingue en outre des molécules diffuses, 


dont la définition est, &4 mon sens, elle aussi, diffuse); — théorie 
cinétique; équilibres chimiques; réactions chimiques; — moleé- 
cules des corps simples; l'eau et ses ions; acides et bases. 


Les hypothéses énoncées permettent-elles de « représenter d'une 
maniére simple et rationnelle les phénoménes chimiques aussi bien 
dans la statique des molécules que dans le dynamisme des réac- 
tions »? (p. 187). Il est nécessaire, pour répondre a cette question, 
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d’attendre les vues que auteur doit exposer dans les tomes III et IV 
de son vaste édifice, sur la molécule minérale et la molécule orga- 
nique. Sa construction de la molécule est possible, comme [était 
celle de 'atome; comment lui permet-elle d’expliquer, ou de prévoir, 
ou de représenter les faits? Tout est la. 

Le volume se termine par un appendice (pp. 189-230) ou l'auteur, 
en présence de certaines attaques dirigées contre sa théorie, se livre 
a une critique acerbe de latome de Bonr, et du modéle de LanGmuiR, 


L. GuINer. 


Eduard Faerber. — Die geschichtliche Entwicklung der Chemie 
xn + 312 p., in-8°, 4 Tafeln. Berlin, Junius SprinGER, 192] 

Der Verfasser will tiber die bisherigen chemisch-historischen 
Werke darin hinausgeben, dass er auch dem Nichtchemiker eine 
Uebersicht des Gebietes gibt, dem Fachmanne aber allgemeine me- 
thodische Grundlagen der Chemie nachweist. Nun hat es an der 
erkenntnistheoretischen Durchdringung der Chemiegeschichte bis- 
her gewiss gemangelt und sie kommt dem Werke sehr zugute, Man 
darf dem Verfasser griindliches Wissen und scharfes Urteil zubilli- 
gen. Sein Buch ist hinsichtlich Anordnung und Gliederung in gewis- 
sen Teilen eine Neuschépfung. Es diskutiert die Kenntnisse der 
Alten von allgemeinen Gesichtspunkten, macht von den grossen 
neuen Spezialwerken (LippMANN, Heir, Graewe) selbstandigen Ge- 
brauch und beriicksichtig wie die altere Literatur auch viele Einzel- 
arbeiten der letzten Jahre. Von besonderem Wert ist die Bearbeitung 
der jiingsten Fortschritte der Chemie nach geschichtlichen Gesichts- 
punkten. Der Fachmann wird aus dem Werke dankbar manche An- 
regung schépfen; die andere Aufgabe, den gebildeten Laien einzu- 
fiihren, diirfte nur teilweise gelungen sein, da an vielen Stellen che- 
mische Sonderkenntnisse vorausgesetzt sind. 

Bei aller Anerkennung des Fortschrittes, den das Werk bringt, 
muss Ref. doch der Ueberzeugung Ausdruck geben, dass der Erfolg 
der grossen Arbeit des Verf. durch dessen erkenntnistheoretischen 
Standpunkt beeintrachtigt worden ist. Der Verf. nennt (S. VII) als 
Triebkrafte des wissenschaftlichen Fortschritts die Unvollstandig- 
keit des Wissens und das Bewusstsein von ihr, sowie die tatsach- 
lichen neuen Erfahrungen. Hier fehlt die Bedeutung des allgemein 
kulturellen und geistesgeschichtlichen Zeitumstiinde und die noch 
gréssere des jeweiligen Standes der Nachbarwissenschaften als 
starker Impulse. Beides ist trotz gelegentlicher Erwahnung (S. 47- 
48) nicht durchgefiihrt, wo doch viele Erscheinungen erst daraus 


verstindlich werden. Auch stellt der Verf. den Einfluss der Person- 
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lichkeiten der borscher hinter jenen der Gesamtentwicklung zuriick, 
wie z B. sein Urtei! tiber Osrwartpo (S. VID) zeigt, und verzichtet da- 
durch auf Wege und Ergebnisse kausaler und kritischer Geschichts- 
schreibung auch dort, wo sich fur sie exakte Anhaltspunkte gewin- 
nen lassen und wo in methodischer Hinsicht Exxsy Macu und mit 
allgemeingiltigen Ergebnissen WiLneLM OsrwaLp so wirksam vor- 
gearbeitet haben. 

Dadurch treten die Epochen der « geschichtlichen Entwicklung 
nicht so anschaulich in Erscheinung, wie es in einem auch fiir Laien 
geschriebenen Werke zu erwarten ware. Wenn z. Bb. (S. 47) die Not- 
wendigkeit der Griindung von wissenschiftlichen Gesellschaften 
mit dem stirkeren Hervortreten der einzelnen Forscher begriindet 
wird, welches stirkeren Zusammenhalt und Ausgleich erforderte, 
so ist damit die Ruckstindigkeil, die Geheimmistuerei und der not- 
wendige Dilletantismus der anonymen Arbeiter beiseitegesetzt und 
man sieht nicht, dass nun erst cine Zeit der Kritik, der Nachpriifung 
neuer Ergebnisse und des Aufbauens auf allem bisher Bekannten 
anbrach. Ein weiteres Beispiel: man erfaihrt nicht, wie verschieden 
im xvu, Jahrhundert deutsche, franzésische und englische Chemiker 
dachten und arbeiteten und aus welchem Grunde. Starke Einwinde 
mussen ferner gegen die Behandlung der Atomenlehre crhoben wer 
den, Anisroreces, ihr grésster Gegner, erscheint (S. 14) wie ein 
Anhinger. Descarres wird (S. 47) als Verkiinder der Atomistik 
genannt, was er dem Wortsinne und seiner ausgesprochenen Willens- 
meinung nach nicht war, und sein fir die Entwicklung der Chemie 
folgenreicher Gegensatz zu Gassenpi wird tibersehen; ein Ahniliches 
Verhialtnis kehrt (S. 52, 53) bei Lemery und Boyie wieder, Mayow 
wird als Anhinger Boyes bezeichnet, wo doch das Fehlen der so 
notigen gegenseitigen Beeinflussung beider wahrscheinlich auf die 
grosse Verschiedenheit ihrer Denkweisen zuriickzufiihren ist. Von 
dem grossen Einfluss, den Newron auf die Entwicklung der Chemie 
lbte, ist kaum etwas erwihnt. Bei den spirlichen Lebensbeschrei- 
bungen ist auf die Ergebnisse OstwaLps keine Ricksicht genommen 

siche insbesondere Liesig (S, 155-159) hinsichtlich seiner Wen- 
dung von der reinen zur physiologischen Chemie. 

Eine Anzahl von Versehen des Verf. hat Prof. Lippmann (Chem.- 
Ztq., 1922, S. 303) aufgezihlt. Ihnen seien noch folgende Irrtiimer 
bezw. Druckfehler hinzugefiigt: S. 9: Bronze aus Zinn, nicht Zink; 
S. 54: Die Geltung des Gasgesetzes fiir verschiedene Gase konnte 
zur Zeit Boyies noch nicht bekannt sein; S. 93: Hompenc lebte um 
1680, nicht 1640; S. 283: Brownsche Molekularbewegung, 1827, 
nicht 1828; S, 289: Bours Atommodell 1913, nicht 1903. 

Zwei Register erhOhen den Wert des Buches; die Ausstattung ist 
mustergiltig. 


Briinn (Czecho-Slovakei). Ernst BLOcu. 
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Lucien Lévy-Bruhl, membre de |'Institut, professeur a la Sorbonne, - 
La Mentalité primitive, an vol. in-8° de 527 pages. Paris. ALCAN, 1922. 


M. Lévy-BruuL avait établi, il y a douze ans, dans les Fonctions 
Mentales dans les Sociétés Inférieures, la divergence de la mentalité 
primitive et de la mentalite issue de la civilisation méditerranéenne 
obéissant Pune a la loi de participation, l'autre au principe de con- 
tradiction. Cherchant maintenant a déterminer ce que peut étre la 
causalité pour la mentalité prelogique, il reprend Vhypothése de tra- 
vail des Fonclions Mentales, suivant laquelle Vactivité mentale des 
primitifs ne doit pas étre interpretée comme une forme rudimen- 
taire de la notre. I] soumet a une étude objective les croyances aux 
puissances invisibles, les réves, les présages, les praliques divina- 
toires, les ordalies, linterprétation mystique des accidents et des 
malheurs, des causes de succés, de lapparition des blancs, de leur 
contact, des soins des médecins européens. Il croit pouvoir conclure 
que la mentalité primitive, mystique par nature, vit dans un monde 
clos o& Cinnombrables puissances occultes, partout présentes, sont 
toujours ou agissantes ou pretes a agir, ol le temps et espace sont 
sentis et qualitatifs. Le monde invisible et le monde visible ne font 
qvun pour elle: les événements du monde visible dépendent a 
chaque instant des puissances de l'autre. De la sorte, bien que les pri- 
mitifs aient des industries, des arts, et agencent des moyens a une 
fin déterminée, ils ne concoivent pas qu'il vy ait des phénomeénes 
physiques. 

La Mentalité Primitive, ou se retrouvent les qualités maitresses 
de M. Ltvy-Bruu_, le souci dune documentation précise, la subti 
lité de Vinterpreétation, la modestie des conclusions, atteste chez lui 
la volonté de faire ceuvre strictement scientifique. Laissant le détail, 
auquel une étude critique a été consacrée dans ta Revue de Méta- 
physique et de Morale davril-juin 1922, nous voudrions siltuer len- 
semble. Mieux encore que les Fonclions Mentales, la Mentalité Pri- 
milive marque un moment nouveau dans l’étude des sociétes, Sans 
doute M. Lévy-Brunue est d’accord avec DuRKHEIM pour accepter 
le fait social comme un donné, pour employer la théorie de la con- 
science collective et des representations collectives a titre dhypo- 
théses de travail. Mais il n’estime pas, avec la majeure partie des 
sociologues francais, qu'il faille considérer comme centrale étude 
de la religion. Cette opinion, dont Durkuem a donné une illustra- 
tion remarquable dans les Formes Elémentaires de lu Vie Religieuse, 
était peut-éetre moins le résultat de la réflexion critique que l'effet 
d'un concours de circonstances, En étudiant les systemes de repré- 
sentations et de pratiques propres aux sociétés inférieures, les so- 
ciologues ne pouvaient se défendre de concevoir la religion sous les 
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formes que presentent les socictes supérieures, au plus haut degré de 
differenciation, deélaboration et de conscience. M. LEvy-BrunL, qui 
ne considéere jamais les institutions indépendamment des représen- 
tations, nemploie pas une seule fois le terme de religion; il ne con- 
nait que des « puissances » et des « forces invisibles » qui se con- 
centrent dans la notion complexe de mana, véritable categorie faite 
emotions autant que de réflexion. Mais il m’insiste pas seulement 
sur la necessité de restituer a la pensée primitive les notions qui la 
constituent; il montre que, depuis le moment ou parurent les théo- 
ries animistes, aucun progrés n’a été fait dans l'analyse de la notion 
dame; il montre que nous ne nous sommes pas suffisamment préoc- 
cupes détudier la maniére dont le primitif combine les moyens 
techniques et rend compte de sa propre activité. Il signale ainsi de 
nouveaux problémes; il attire a nouveau lVattention sur un ordre 
détudes qu’Espinas avait entrepris pour la seule société hellénique. 
Et les résultats qu'il obtient en ce qui concerne la causalité sont assez 
féconds pour renouveler Vinterpreétation des faits, suggérer des solu- 
tions nouvelles et opérer un déplacement de point de vue qui rat- 
tache la sociologie a lVhistoire. 
(Paris.) {AYMOND LENOIR. 


Emm. de Margerie. — Le Jura. Premiére partie Bibliographie som- 
maire du Jura francais et suisse Orographie tectonique et mor- 
phologie (Ministére des travaux publics. Mémoires pour servir 
a lexplication de la carte géologique détailleée de la France.) 
Gr. in-4°, xu + 642 p., 183 fig., 30 pl , dont 5 de trés grand format 


formant un atlas sépareé. Paris, Imprimerie Nationale, 1922 


M. Ev. pe MarGenig, & qui nous devons déja plusicurs q@uvres de 
longue haleine et de grande valeur (voir par ex, /sis, I, 357, 392) 
vient d’élever a la gloire du Jura un monument magnifique. On ne 
sait ce quil faut admirer le plus, l'activité ingénieuse et inlassable 
de Vauteur ou la générosité de la France qui mhésile point, en dépit 
des calamités présentes, a publier cette ceuvre avec un si grand 
souci de beauté et de noblesse. Le premier volume de louvrage de 
M. pe Marncente est une sorte d’introduction générale contenant une 
bibliographie synthétique et critique du sujet. De nombreuses car- 
tes, esquisses et de nombreuses planches Villustrent. Voila vraiment 
de la bibliographie de grand style! Cette premiére partie est divi- 
see comme suit: Géneéralités, Cartes topographiques, hypsomeétrie. 
Cartes géologiques (p. 58-83); Cartes et croquis tectoniques. Des- 


criptions géologiques régionales, études locales, tectoniques, Prin- 
cipales coupes figurées (p. 201-303). Depots quaternaires et an- 
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ciens glaciers. Trace des cours d'eau et structure du sol. Etudes 
hydrologiques et spéléologiques. Lacs et tourbieres. Tremble 
ments de terre. Bio-bibliographies des geologues jurassiens, On 
voit que ce programme est complet et il est traité avec une belle 
ampleur et une sureté magistrale. Cest une noble contribution 
a’ notre connaissance du Visage de la France. Je ne pense pas quil 
existe une bibliographie aussi vaste, aussi fouillée, aussi intel- 
ligente pour aucune autre partie du monde. Une des planches de 
grand format est consacrée a la comparaison du Jura avec les Appa- 
laches. 

Je dois encore dire quelques mots de la section biographique (p. 
519-550) qui sera fort utile aux historiens de la geologie (pas seu- 
lement la géologie jurassienne, mais la géologie en général). On y 
trouvera les references bibliographiques essentielles relatives a tous 
les géologues jurassiens, francais ou suisses, vy compris ceux qui 
émigrérent (e. g. Lours AGassiz, JiLes Marcovu) et aux geologues 
étrangers qui séjournerent dans le Jura. L’auteur ne s'est pas occupe 
seulement des tectoniciens, mais aussi des stratigraphes et des pa- 
léontologistes, el meme de quelques topographes et cartographes qui 
nétaient point geologues, mais dont la collaboration fut trop impor- 
tante pour étre passée sous silence, 

M. bE MARGERIE est collaborateur principal au service de la carte 
géologique de France et directeur du service de la carte geologique 
d’Alsace et de Lorraine. Il a passé la fin de Vhiver 1922-23 aux Etats- 
Unis, ot il a donneé dans les principales universités une série de con- 
férences illustrées sur histoire de la géologie francaise. Ces confe 
rences extrémement intéressantes me donnérent loccasion de ren- 
contrer enfin un homme dont Vceuvre metait si familiere et avec 
qui Javais vécu si souvent en communion desprit. Ce fut la une tres 
grande joie. J’espére de tout cceur que ses obligations administra 
tives écrasantes ne 'empécheront pas de mener a bonne fin sa grande 
cuvre personnelle. 

GFORGE SARTON. 


Federigo Enriques. — Per /a storia della logica : I principii e Vordine 
della sciensa nel concetto dei pensatori matemutici, 302 p., Bologna, 


Nicota ZANICHELLI, 1922 


This volume of Professor Enrigues is a compact survey of the 
evolution of logic, deductive and inductive, with special emphasis 
on the logic of science. 

Beginning with the ancients, the author traces the fortunes of 
logic and of mathematics at the hands of ArtstToTLe, Evciip, DEmMoc- 
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nirus, and the Skeptics. The chapter on Rationalism and the Evolu- 
tion of Modern Logic sketches the development of logic from Bacon 
through Kant, stressing the importance of the scientific concepts 
of Newtonian physics and the mathematical concepts of early non- 
euclidean writers like Saccuent. in the outline of the Reform of 
Contemporary Logic, referring to what is now known broadly as 
mathematical logic, ENnigutes has rendered a real service. His 
discussion of the reasons which have led both to the logicizing of 
mathematics (especially geometry) and the mathematicizing of 
logie (Boorr, Peano, RUSSELL) is a model of clear condensation of 
difficult’ material. (Incidentally, the only American logician men- 
tioned in this connection is Petree.) The fourth, and closing, 
chapter deals with the advance from inductive logic to the logic of 
scientific systems. it contains a rapid summary of Comrr, WHEWELL, 
Mint, Jevons; of phenomenism and pragmatism; of non-euclidean 
geometry and relativity. The book ends with an indication of the 
author's own viewpoint the belief that the progress of science 
consists in a better agreement of thought with reality. Such progress 
involves a doubie adaptation the adaptation of thought to the 
data of experience, and that of experience to the forms of thought. 

rhis tittle volume may be recomended to any one who wishes an 
intelligible, if somewhat overcondensed, epitome of the history of 


the logic of science from PRrovraGoras to EINSTEIN. 


(Harvard University). Henry M. SHEFFER. 


J.E. Gerlach. — Kritik der mathematischen Vernunft. 162 Seiten, in-8°. 


Bonn, Friepr Conen, 1922. 


Wenn man hort, dass der bisher nicht hervorgetretene Verfasser 
eine leitende Stellung in der Industrie bekleidet, mochte man zuniichst 
an eine dilettantische Schrift denken, deren ja leider auch auf unse- 
rem Gebiete noch allzuviel erscheinen, Dem ist aber nicht so, Der 
Verfasser, der, wie man ja aus den Titel schon mutmassen kann, 
auf Kanr schwort, hat seinen Meister gut studiert. Freilich, wie es 
scheint, nicht hinreichend dessen Vorginger und Nachfolger. Sonst 
hiitte er wohl besser an die Philosophien von Descartes, Hume und 
Leipniz angeknupft, deren Nachfolger doch Kant in der Wert- 
schitzung der Mathematik nur ist. Und er hatte auch die berechtig- 
ten Einwande, die seitdem gegen Kant gemacht wurden, nicht so 
ginzlich ignoriert. Hiervon abgesehen geht der Verfasser aber, 
fussend auf ihm geeignet erscheinenden Kategorien aus der Kant- 
schen Tafel, streng logisch und in klarer Sprache vor, um die Grund- 
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begriffe der Mathematik abzuleiten und zu zeigen, dass « die Mathe- 
matik in Wahrheit ein Kronzeuge fur KaNrs Erkenntnistheorie ist ». 

Dieser Versuch musste aber dem Verfasser misslingen, da er die 
Kliifte und Schlifte der Mathematik zu wenig kennt. Er spricht ja 
auch von den Mathematikern immer in der dritten Person, Wire 
er ein wirklicher Mathematiker, so hatte er sehen mussen, dass die 
Mathematik wohl regelnd in die Kantsche Philosophie eingreifen 
kann, nicht aber umgekehrt, Kant hatte dies gewiss als erster an- 
erkannt. Es handelt sich nicht nur um die nichteuklidische Geome- 
trie. Aber der Verfasser weiss nicht, dass G. Canxror in seinen 
transfiniten Zahlen einen « konstitutiven », nicht nur « regulativen » 
Gebrauch vom Unendlichen gemacht hat. Es ist ihm unbekannt, 
welche Tiicken gewisse Funktionen haben und welche ungeheure 
Schwierigkeiten in dem Begriff der « Linie > liegen. So kommt der 
Verfasser, wiewoh! ev es nicht wahr haben will, nur zu einer primi- 
tiven, anschaulichen Mathematik, Es ist klar, dass er von diesem 
Standpunkt aus viel an der Einsteinschen Relativilatstheorie aus- 
vusetzen hat, deren Grundlagen ja gewiss begrifflich noch exakter 
sein diirften und deren letzte Folgerungen auch noch in der Schwebe 
sind. Es liegt aber lediglich an den unzureichenden Kenntnissen, 
nicht am Scharfsinn des Autors, dass er die ungeheure Genialitit 
dieses mathematischen Gebaudes nicht zu wirdigen vermag. Unter 
diesen Umstanden wird die Schrift wohl ziemlich wirkungsios 
bleiben. 

(Augsburq.) H. WIELEITNER. 


Emile Bréhier (maitre de conférences de philosophie et d'histoire de 
la philosophie a la Sorbonne. — /istotre dela philosophic alle- 


mande, 160 p., Payot et C'. Paris, 1922. 1 fr.] 


Toauteur de ce petit livre a réussi ce tour de force peu ordinaire 
de faire tenir, en un petit nombre de pages de petit format, une his- 
toire de la philosophie allemande, depuis les origines jusqu’aux 
environs de 1910. Certes, il ne s’'agit pas la Wun travail d’erudition, 
mais Vauteur, a qui un travail sur SCHELLING (ALCAN, 1912) a donne 
occasion Wécrire une histoire de la philosophie allemande au 
début du xix® siecle, n'a pas cherché davantage 4 faire aeuvre de 
vulgarisateur. L’introdvection du volume indique quelle a été sa pen- 
sée directrice: entre toutes les manifestations de la philosophie 
allemande « régne la plus étonnante unite d’inspiration. Réagissant 
aux influences les plus diverses, au thomisme au xu siécle, a Vhu- 
manisme au xvi siécle, au mouvement des sciences positives dans 


les trois derniers siécles, Vesprit allemand a toujours répondu de la 
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meme maniere, avec une methode desprit et une vision de univers 
qui restent, lune et autre, étrangement originales et fidéles 4 elles- 
memes. Ce sont les traits essentiels de cette philosophie que j'ai voulu 
rechercher a travers histoire.» L’introduction montre aussi avec 
quelle hauteur d’esprit il a aborde son travail : « la pensée philoso- 
phique tend par nature, en Allemagne comme ailleurs, a luniver- 
salite; elle est, @intention, rationaliste et humaine avant d’étre 
nationale;... la philosophie allemande n'est pas le produit empoison- 
ne dune fatalité de race, mais le résultat dadmirables efforts qui 
ont une valeur humaine, avant d‘avoir une valeur nationale. » 
BREHIER examine successivement la philosophie allemande, des 
origines a Lutruern: de Lurner a Letpniz; de Lerniz 2 Kanr; 
puis tout un chapitre est reserve a la critique hantienne, raison theo- 
rique, raison pratique et jugement; suit une étude sur Videéalisme 
post-kantien, dans laquelle sont examines les caractéres généraux de 
la période qui s’étend de 1790 & 1850, et la pensée de Ficure, Scue.- 
LiNG, HeGeL; le mouvement contemporain est enfin passé en revue. 
Mais, au cours de cet examen, lauteur ne se contente pas dana 
Ivser séchement les doctrines des penseurs qu'il rencontre sur sa 
route, il arrive a faire sentir ce qu’elles ont de vivant, et de lar- 
gement humain, Des les premiéres pages, exposé du systéme de 
Jean Eckart laisse percevoir tout le rythme de la pensée allemande. 
Et quelques pages plus loin, examinant la mystique de Jacos 
Boeume, Pauteur caractérise ce qui est, selon lui, le trait essentiel 
de la philosophie allemande: il lui apparait que presque tous 
les philosophes allemands ont voulu, comme Baume, « huma- 
niser la nature et naturaliser Thomme » La méme expression 
revient dans la conclusion du livre, o8 BREHTER ajoute : « presque 
tous, ils ont concu la nature comme Vexpression d’une pensée 
qui se manifeste, comme la réalité d’un concept forgé par Vesprit 
humain; presque toujours, en revanche, ils ont vu dans les individus 
humains, dans les Etats, des anneaux nécessaires dans lenchaine- 
ment universel des choses ». Mais ces deux caractéres ne sont que 
deux aspects d'un caractére plus foncier encore, du génie allemand, 
« cette sorte dinquiétude d’esprit qui l!empéche de laisser les choses 
a leur vraie place », qui fait que la philosophie allemande, « dans 
ses hautes productions, est avant tout la perception d'un rythme 
dans les choses,... et un effort continu, depuis maitre Eckarr jus- 
qua Hecet, pour saisir et exprimer par Vintelligence le rythme 


universel des choses ». 

Telle est la conclusion que Brénier dégage de son examen des 
doctrines de Eckart, LUTHER, MELANCHTON, PARACELSE, Ba2HME, 
Leipniz, Wourr, Kant, Lesstnc, Herper, Jacosi, FIcHTE, SCHEL- 
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LING, HrGet, STIRNER, HeERBART, SCHOPENHAUER, Harcken, Wunprt, 
Nierzscue, Sigwarr, AVENARIUS, Mach, EucKEN, ete., ete. I peut 
apparaitre a priori qu'il est impossible,examinant en un si court espace 
un nombre aussi ¢levé de systeémes, den montrer esprit, den faire 
sortir Videe centrale; cette chose impossible, BREuIER I'a réussie, 


et cela fait de ce petit ouvrage une grande ceuvre. 


André Cresson (professeur agrege de philosophie au Lyece Condorcet. 
docteur és lettres . — Les réactions intellectuelles elementaires, un 
vol. in-16 de la Bibliotheque de philosophie contemporaine. IT. 1V, 
152 p. Paris, ALcan, 1922. [8 ir. ] 

Le but que lauteur s’est proposé datteindre en ce rei.arquabie 
ouvrage est d’établir que dans toutes les circonstances de la vie, 
ou la réflexion purement logique nintervient pas, et ol: nous lais- 
sons notre esprit suivre son penchant naturel, il se comporte, dans 
ses reactions élémentaires,comme sil raisonnait a chaque instant par 
analogie,sans aucunement s’en apercevoir; quil fenclionne en dehors 
de toute réflexion, comme sil était une machine a raisonnements 
analogiques. Cete tendance primordiale de notre intelligence passe 
le plus souveni inapercue, parce que nous sommes accoutumes a 
eile depuis noire enfance, comme nous sommes accoutumes a respi- 
rer ou a digérer sans y penser, et que les fonctions les plus impor- 
tantes de notre vie mentale, comme de notre vie organique, ne sont 
que bien rarement perceptibles a notre conscience! 

M. Cresson examine tout dabord te role du raisonnement analo- 
gique inconscient dans la perception exterieure, puis son role dans 
la representation des esprits par les esprits, puis enfin, son role 
dans imagination productrice. Ce dernier chapitre intéresse direc- 
tement histoire des sciences, car Panalogie presupposee entre des 
phenomenes varies peut ctre considéerée comme la cause principale 
des grandes découvertes; les exemples illustrant cette vérite four- 
milleraient si on les cherchait dans la formation des disciplines 
scientifiques. M. Cresson en cite un des plus caracteristiques... 
Ainsi, c'est en raisonnant par analogie que PasTEurR, qui venait 
détablir que les fermentations sont dues a l'action de microor- 
ganismes, généralisa ce résultat, et découvrit par la, la cause du 
rouget des pores, de la rage et du choléra des poules. N’est-ce pas 
en poursuivant cette analogie que ses disciples ont établi le role 
de tant d'autres microbes dans la genése de la plupart des mala- 
dies infectieuses? N’est-ce pas la connaissance dun vaccin qui a 
conduit le savant sur la voie féconde oti la thérapeutique s’est en- 
gagée quand elle a voulu prévenir par une méthode analogue les 
autres affections microbiennes? 


Vo 6 y-2 32 





| 














74 Isis. Vv. 1923 


M. Cresson n’a pas arréte la son enqueéte! [Il a tenté de montrer 
que le raisonnement par analogie qui, aux yeux du logicien, est 
susceptible detre decompose en induction et deduction, precede 
psychologiquement ces deux formes, plus élaborées et plus savantes 
de la pensée; que son emploi, qui a souvent amené les savants, 
comme le vulgaire, & des conclusions aventureuses et erronées, ne 
doit etre, en conséquence, utilisé qu’avec prudence; que s'il est le 
grand excitateur de la réflexion de tous les jours, comme de la ré- 
fiexion scientifique, il n'est point cependant suffisant pour assurer 
la certitude; bref, que si notre intelligence se sert constamment de 
ce mode primitif de pensée pour découvrir des idées nouvelles, elle 
a cependant besoin de faire une critique rigoureuse, avant d’ad- 
mettre la justesse des apercus qui s’imposent immédiatement a elle. 


(Paris.) HELENE METZGER. 


Georges Poyer. — Les problémes généraux del’ hérédité psychologique, 
306 p,, 220 * 140. Paris. ALcaAN, 1921. (Bibliothéque de philosophie 
contemporaine. ) [15 fr.] 

L’étude de lhérédité qui, vers le milieu du siécle dernier, ne con- 
sistait encore qu’en une reunion de faits curieux, susceptibles de 
frapper limagination, a fait d’immenses progrés depuis surtout que 
sy sont introduites la mesure et experimentation, et ce, plus parti- 
culiérement, depuis la découverte des lois de Menner, Et si la con- 
naissance de Vhérédité psychologique est restée en arriére, c’est 
qu'elle n’est pas encore entrée dans la méme voie, et qu’elle ne peut 
pour le moment que classer, systématiser les données déja acquises, 
cette classification devant fournir l’élément principal de nos con- 
naissances. 

Mais tandis que l'on a coutume d’aller du particulier au général, 
dobserver avant de conclure, GEORGES Poyer propose et suit la meé- 
thode inverse: avant d'aborder l'étude des faits, il lui semble neé- 
cessaire d’avoir une vue d’ensemble des questions posées et des pro- 
blémes a résoudre. Et c'est cette vue d’ensemble, cet essai de syn- 
thése des faits acquis qu'il nous offre dans le présent volume, qu'il 
considére donc comme une introduction a Vétude de Vhéredité 
psychologique, et qui en fait une excellente mise au point de la ques- 
tion, vue dans un esprit philosophique trés large. 

Pour arriver a cette vue d’ensemble, lauteur étudie d’abord les 
conceptions générales de Vhéréditée, précisant les différents éléments 
qui en composent fa notion générale, montrant (sans se prononcer 
sur la question si controversée de Vhérédité des caractéres acquis), 
que les lois qui gouvernent la transmission des caractéres physiques 
chez 'homme sont, avec quelques restrictions, les memes que dans 
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les series animales ou végétales, eclairant le probleme, tant au 
moven des donnees de la pathologie generale et de la pathologie 
mentale, qu’a celui de étude des variations psychologiques indivi- 
duelles. 

Aprés ces études preéalables, qui remplissent la moitie du volume, 
on peut tenter de résoudre le probleme de Vheérédité psychologique. 
Ce probléme peut étre abordé par quatre methodes générales, qui 
répétent en somme la marche suivie pour étude de lherédité phy- 
siologique: méthode descriptive (étude des familles considérées iso- 
lément), qui a donné maintenant tout ce qu'elle pouvait rendre; mé- 
thode statistique (application des procédés mathematiques a létude 
de Vhéreédité psychologique), donnant des résultats globaux et des 
movennes, mais incapable de révéler le mécanisme intime de Vhére- 
dité; méthode génétique (essai de demonstration que tels ou tels ca- 
ractéres psychologiques se comportent a la facon mendélienne); en- 
fin, étude des jumeaux univitellins, laquelle est, pour Tauteur, le 
point central de toute theorie de Theérédite, 

Une fois acquises ces notions générales, Poyer aborde en trente 
pages le coté pratique et social du probleme, leugéenique, souvent 
encore représentée en France sous une forme caricaturale, mais 
cependant entree dans ta periode de realisation, et qui tente de de- 
finir a travers les fluctuations incessantes de la population et la 
suite des générations les grandes lois biologiques qui dirigent leur 
evolution, Feugénique qui hausse le probleme de Vhereditée psycholo- 


gique jusqu’a celui de la psycho-sociologie. 


L. GuINeT. 
Guglielmo Bilancioni. — Veteris vestigia flammac. Pagine storiche 
della scienza nostra. xvi -+ 544 p., 66 fig. Roma, Leonarpo pa Viner, 
1922. [44 lire | 


This second volume of Miett’s Sludi di storia del pensiero scienti- 
fico (1) is an equally welcome addition to our literature. It con- 
tains 19 essays, reprinted from various Italian periodicals, dealing 
with the history of anatomy, physiology and medicine in Italy. 
Some of them have already been reviewed or mentioned in our 
Bibliography, and it will suffice to enumerate them, adding here 
and there a few explanatory or critical remarks. 

An introductory chapter entitled History of science and nation- 
alism gives the keynote of the whole book. The purpose of Dr. Br- 
LANCIONI, indeed, is chiefly to vindicate the intellectual glory of 


1) For the first, see Isis V. 173 
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his country, and no one will quarrel with him on this score as 
long as he refrains from aggression; but the trouble with every 
nationalistic tendency is that it becomes invariably aggressive. 
People are not satisfied to state, « We have done this or that», or 
«we are good »: they are soon driven to claim, « we alone did it», 
« we are better than you», «we are the chosen ones». And then 
follows the usual twaddle on the providential mission of this or 
that people... Now such an attitude is foolish in many ways. For 
one thing, any nationalistic claim invites necessarily opposite 
claims from members of other nationalities, For example, when 
we read at the beginning of a history of chemistry the words: « La 
chimie est une science francaise », we can not but think at once 
of all the chemical discoveries which were accomplished ontside of 
France. Indeed, such a challenge is the best way to make us realize 
how much of our chemical knowledge is of non-French origin! 

Furthermore, granted that certain peoples may have a special 
mission to accomplish, it is not for them to claim that they have 
accomplished it. Some men have considerably more genius than 
others, but it is not for them but for others to acknowledge that fact. 
If one of them claims: «1 am a man of exceptional genius », the prob- 
ability of his being a fool is considerably greater. The same rule 
applies to nations: the historians of later ages may speak of their 
mission, as when we speak of the mission of Greece. Its own chil- 
dren, however, will prove their love and devotion best by abstaining 
from excessive claims and by being modest. Bragging at the ex- 
pense of other people works always like a boomerang. There is too 
much Italian bragging in Dr. BILaNciont’s book; it thus defeats its 
own purpose. / do not reproach him for loving Italy, but for not 
loving her well enough. 

To proceed, Let us now consider the tollowing essays 

2. Prerro Ispano. An elaborate study (30 p., 9 ill.) of this great 
son of Portugal who became pope under the name of Jonx XXI 
and whom Dante placed in his Paradise (XII, 131 

e Pietro Ispano 
lo qual qgitt luce in dodici libelli. 
Special attention is paid, of course, to his medical works, chiefly 


the Thesaurus pauperum and the Liber de oculo, 
3 and t deal with some physiological ideas of LEONARDO DA 
Vinci: The hierarchy of the sense organs and Biological phonetics. 
5. INGrassia’s contribution to forensic medicine, The great Si- 
cilian anatomist G. Finipro INGRAssta (1510-50) was the author of 
the earliest systematic treatise of forensic medicine, Methodus, 
‘anhorni 1578 (a new edition of it was published in 1914, to cele- 
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brate the fourth centenary of his birth, by the medical faculty of 
Catania). 

6. CESALPINO or HARVEY? BILANCIONI Claims, of course, that CE- 
SALPINO discovered the circulatign of the blood. 

7. Minor physicians of itimini in the xv and xvi'® centuries. 
Physicians of the folowing families: Sortani, ARNOLFI, Onu, AN- 
GULINI, Foscni, TRAFFICHETTI. 

8. Some Rimini surgeons at the school of Perugia in the xvit" and 
xvii’ centuries: RASTELLI, Seu. COR TILION, 

9. Donato Rossetti of Leghorn was a forerunner of PECHLIN 
(1691) in the study of the sense of touch. In his Antignome fisico- 
matematiche published at Leghorn in 1667 he distinguished cold 
and hot impressions and what he called stereognosis. 

10. The method of intratracheal insufflation of air describcu by 
SAMUEL JAMES MELTZER and JOHN AUER in 1908 was invented by 
GiORGIO BaGLivi in 1703. 

11, 12, 13 (p. 377-434) deal with Anr. M. VALSALVA: apropos of 
Bart. Eusvacui’s anatomical tables (1552 and sq.) published by Lan- 
cist in 1714; VaLsatva as forerunner of PsNer; on the seat of cata- 
ract; correspondence between VALSALVA and LANCISI. 

14. Some unpublished letters of Lazzaro SPALLANZANI. 

15. Earliest clinical experiments (in Italy) with Van Swieren’s 
liga 

16. MorGantis death and succession according to a contemporary 
anatomist. 

17. ANronro Scarpa and the use of electricity in the diseases of 
the larynx (apropos of a suggestion made by Scarpa in 1906). 

18. A forgotten Rimini surgeon: Nicora Morier (Rimini 1746 
1826). 

1%, A forerunner of the modern study of tuberculosis : Luigi 
Pxroia (Cuneo 1805-1871). 

The interest of some of these essays is purely national or local; 
some others are of international significance, though BILANCIONI 
wrote them chiefly for the use of his own countrymen, for the stiffen- 
ing of their national idealism. All are very well written and very 
readable, at least if one can bear with a certain amount of dis- 
cursiveness, for the gifted author is always ready to fly off at a 
tangent. Every article is completed by a bibliography and there are 


some good illustrations, but the want of an index is regrettable. 


G. S. 




















478 Isis. v. 192: 








Walter Libby. An introduction (lo the history of science. xi + 238 p., 
8 pl. Boston, HouGuron Mirruin Co., 1917. — The history of medi- 
cine in its salient features, x1 + 427 p., 9 pl., Jbidem, 1922. 


Though the reviews published in Jsis should be devoted primarily 
to first-hand investigations, it is necessary to speak at some length 
of the works of Dr. Watter Lissy, which are, | believe, the best 
of their kind in English. It may be well to add, at least for non- 
American readers, that Dr. Lissy has been teaching the history of 
science at the Carnegie Institute of Technology, and the history of 
medicine at the University of Pittsburgh for many years; he has 
also given a course of lectures on scientific method at the Mellon 
li stitute (Pittsburgh). His experience as a teacher of our subject 
is thus considerable. He has had plenty of opportunities to find 
out which chapters of the history of science and medicine are most 
likely to win the reader's attention, and his aim has been to write, 
not complete accounts, but rather some sorts of anthologies wherein 
only those chapters were developed. Of course, no two persons 
would completely agree on such selections, but Dr. LippyY’s seem to 
be on the whole rather fortunate. 

Let us see. The first book, « An Introduction to the History of 
Science », included the following sections : 1. Science and practical 
needs, Egypt and Babylonia; 2. The influence of abstract thought. 
Greece : AnisToTLe; 3. Scientific theory subordinated to application, 
Rome: Virruvius; 4. The continuity of science. The Medieval 
church and the Arabs; 5. The classification of the sciences. FRANCIS 
Bacon; 6. Scientific method. Gitsert, GALILeo, Harvey, Des- 
CARTES; 7. Science as measurement. Tycno BraHe, Kepler, BoyLe; 
8. Cooperation in science. The Royal Society; 9. Science and the 
Struggle for liberty. BEeENJAMIN FRANKLIN; 10. The interaction of the 
sciences. Werner, Hutrron, BLack, Hatt, Wetttam Siri: 11. Sci- 
ence and religion, Kant, Lampert, LapLace, Sir WILLIAM HERSCHEL; 
12. The reign of law. Darron, Joure; 13. The scientist. Sir Hum- 
pHry Davy; 14. Scientific prediction. The discovery of Neptune; 
15. Science and travel. The vovage of the Beagle; 16. Science and 
war. Pasteur, Lister; 17, Science and invention, LANGLEy’s aero- 
plane; 18. Scientific hypothesis. Radioactive substances; 19. The 
Scientific imagination; 20. Science and democratic culture. 

The second book, « The History of Medicine in its Salient Fea- 
tures », is divided as follows: 1. The priest physicians of Egypt and 
Babylonia; 2. Hippocrates the father of medicine; 3. Roman anat- 
omy and surgery; 4. The transmission of medical science by the 
Arabs; 5. The revival of anatomy and surgery in the sixteenth cent- 















REVIEWS 479 





ury; 6. Wittiam Harvey and the revival of physiology; 7. Science 


and practice: SypDENHAM, BorRHAAVE; 8. Comparative anatomy 
Joun Hunter; %. Morbid anatomy, and Histology: MorGaGni, Bt- 
CuAT; 10, Local diagnosis: AUENBRUGGEK, LAENNEC; 11. Advances in 
physiology; 12. Embriology and Kari Ernst von Barr; 13. The 
cell-theory and cellular pathology; 14. The introduction of anaes- 
thetics: 15. The theory of organic evolution; 16. The founders of 
bacteriology; 17. Antiseptic surgery: Lord Lister; 18. The history 
of syphilis; 19. Preventive medicine in the tropics; 20. Medical 
science and modern warfare. 

It is hardly worth while to discuss the plans of these books. The 
reader will convince himself at a glance that they both offer, within 
their range, fairly good illustrations of their respective subjects. 
They are well written and very readable, and will certainly win 
the attention and the sympathy of the most thoughtful among that 
most elusive class of people which we call the « general reader 
These books will not interest the scholar, but they will be of great 
use to the teacher in more than one way. They will help him to give 
more interesting lectures; they will allure more students to his 
classes; and finally he will be able to refer the students to them. 
Dr. Lippy is doing pioneer duty of the best kind. The few scholars 
who do not need his books would be very ungrateful indeed if they 
failed to acknowledge the practical value of his work. If the teach- 
ing of our subject ever obtains wider recognition in America, it will 
be due largely to Dr. WALTER Lippy’s efforts, 

G. S. 


Léon Brunschvicg. — L'expérience humaine et la causalité physique 
LXxvi + 625 pages. (Bibliothéque de philosophie contemporaine 
Paris, ALCAN, 1922. (30 fr ] 


Dans cet important ouvrage M. BrRUNSCHvICG s'est propose de 
rechercher comment l'expérience humaine est liée 4 la causalite 
physique; ce vaste probléme a été, jusqu’é présent, aborde au travers 
Widées préconcues sur la valeur réciproque de lexpérimentation et 
du raisonnement dans la formation de la science, ou tout au moins 
de définitions posées a priori de ces principaux instruments de 
lesprit humain; or, quels que soient dans ces conditions, les exem- 
ples que le philosophe vient apporter a l'appui de sa thése, aussi 
judicieusement soient-ils choisis, la solution obtenue par une telie 
méthode est toujours la résultante de la maniére méme dont il pose 
son interrogation par suite, cette solution si elle n’est pas « voulue 
d’avance » a été posée inconsciemment par notre esprit et c'est elle 
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que hous retrouvons apres une longue analyse que nous avons sou- 
vent lillusion de prendre pour une construction. 

M. Brunsecuvice a éviteé de définir immediatement les mots cau- 
salife et experience auxquels il a laisse leur sens plein, consacré par 
lusage et qui se precisera completement au terme de son ouvrage; 
ila prefere se livrer a une enquete sur le role qu’'a joué lexpeérience 
dans la formation des connaissances humaines, depuis les sociétés 
inferieures ot la science nexiste pas encore, jusqu’aux doctrines les 
I é! ces Ce la phe siquc moderne, tes theorics de la relativite, 
ans rien préjuger des résultats auxquels son effort aboutira! I a 
cherché & mettre en lumiére comment Vintelligence humaine, réa- 
gissant au contact de cette experience, a tente d’établir par des pro- 

edes de plus en plus subtilis quelles sont les causes des apparences 
qui frappent nos sens, comment elle a réalisé 4 chaque moment de 
son evolution un systeme de connaissance de plus en plus coherent. 

Dées le debut toutefois et pour eéviter un malentendu pouvant 
naitre de la richesse vivante de sa documentation a elle seule suf- 
fisante pour entretenir sans arrét la curiosité du lecteur, M. BRuNSCH- 
vieg avertit qu'il n’a pas voulu faire ceuvre d’historien des sciences, 
ni de savant, mais de philosophe son but, semblable a celui quil 
se proposoit déja dans les Etapes de la philosophie mathématique 
nest pas tant de savoir comment les connaissances se sont precisees 
et augmentees, ni quelle est la structure de univers, mais de mieux 
connaitre Vesprit humain. 

Ainsi, avant ,d’aborder les différentes doctrines de la causalite 
proposées dans la suite des temps, il a déblave le terrain en écartant 
certains obstacies souleves par les doctrines empiristes. Il a lon- 
gucment étudié les théories de lexpérience pure, celles de MAINE 
be Brran et de Srvarr MILL surtout qui ont tenté datteindre la cau- 
salite directement, indépendamment de toute élaboration intellec- 
tuelle en utilisant seulement nos intuitions psychologiques imineé- 
diates ou nos connaissances sensibles, Or, ces penseurs n'ont abouti 
qeaun échee irrémédiable dont Vimportance se trouve soulignée 
par la vigueur de leur esprit et la puissance de leur effort. Et cet 
échec, qui semble étre définitif, a donne une force nouvelle a un cer- 
tain rationalisme a priori tout aussi simpliste que Vempirisme et 
qui vise a prétendre que le monde entier sans le secours de lexpe- 
rience peut étre déduit théoriquement du moins par une raison hu- 
maine toujours semblable a elle-méme! 

M. BrunscuvicG ne sattarde pas a combattre cette forme de ra- 
tionalisme qui rendrait inintelligible la marche de l'évolution pro- 
gressive des connaissances humaines; celui qu’au terme de son en- 


il 


quéte il va opposer a lempirisme est de toute autre nature; i! ne 
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postule pas comme allant de soi la similitude éternelle de notre 
raison; bien au contraire il s’efforce de démontrer que cette raison 
loin d'etre figeée pour toujours dans des cadres fixés dés l’aurore 
de la civilisation, et assistant en spectatrice impassible au dévelop- 
pement de nos connaissances, que cette raison, dis-je, est susceptible 
elle aussi de progresser; qu’'au contact de lexpérience qu'elle veut 
faire rentrer sous ses lois, elle s‘assouplit, elle découvre de nouveaux 
procedés grace auxquels peu a peu son champ de penetration s‘ac- 
croit. Mais en se modifiant ainsi n‘a-t-cile pas alteré quelques as- 
pects de sa physionomie primitive? Plus spécialement est-il possivie 
que la science d’aujourd’hui pose dans les termes mémes d’AntIs- 
TOTE Ou de Descanres le probleme de la causalite? Certains philo- 
sophes lont admis; il semble cependant résulter des analyses de 
M. BrunscuvicG qu’en vy regardant de prés, la question doive rece- 
voir une solution fort différente, que la progression ininterrompue 
de la science amene peu a peu une modification complete dans l'at- 
titude intellectuelle du savant, Cette verité est illustree par les trans- 
formations que les travaux les plus récents des physiciens, de 4! 41, 
EINSTEIN et LANGEVIN notamment, ont introduites dans nos concey ts 
fondamentaux de mesure, de temps et d’espace; par suite, la notion 
de causalité, qui semblait autrefois posée sur un plan antérieur a 
celui de Vexpérience, dans une intuition a priori qui tentait d assi- 
miler une nature extérieure a notre pensée, n’apparait plus sous te 
méme aspect. Expérience et causalité se pénétrent mutucllement ct 
forment dans le langage mathématique de la science moderne un 
tout indissoluble, « L’intelligence du savoir scientifique reclame un 
effort de réflexion sur la perspective selon laquelle Pesprit dispose 
les notions qui seront instrument de sa conquéte et les donnees 
par lesquelles Pexpérience répond a ses questions, sur la facon dont 
adaptation du mesurant au mesuré permet d'établir la connexion 
et Vharmonie entre les notions dordre rationnel et les faits dordre 
expérimental, Et le secret de cette perspective, nous ne le saisirons 
que si nous savons plonger dans le lointain de Uhistoire, si nous 
voyons comment, par lélan de Vinvention, et par la reaction inatien- 
due de Vobservation, se sont développées, cristallisees, puis romipues, 
les notions qui servent a mettre en équation le probleme de Vunti- 
vers, comment ont été refondues ct assouplies, compliquées et subti- 
lisées, les méthodes qui donnent le moyen de perfectionner sans 
cesse Vapproximation des solutions atteintes. » 

Cette conclusion a laquelle M. BaunsecnvicGc est amene au terme 
de son enquéte serait certes décevante pour celui qui aspirerait a 
une philosophie toute faite, sinon de la nature, du moins de la scien- 
ce! Elle permet cependant Vélaboration (une philosophie de la pen- 
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see qui nous en ferait decouvrir les sinuosites, les détours et l'adap- 
tation progressive, 

Nous ne pouvons songer dans un compte rendu aussi court a 
suivre M. Baunscnvice dans sa contemplation historique de la pen- 
see humaine, ni a prendre connaissance des réflexions subtiles, 
nuancees et vigoureuses par lesquelles, indépendamment de son su- 
jet principal, il attire constamment notre attention; pour donner 
cependant une idee de l'ampleur de son ceuvre et de la richesse de 
sa documentation, nous allons reproduire ie sommaire de son ou- 
vrage. 

I Partie. Les Theories de UExpérience pure, 1, La critique 
de la causalité naturelle; Les analvses de MALEBRANCHE; Le défi de 
Hume. 2. L’experience interne; La doctrine biranienne; Examen 
de la doctrine biranienne; Raisons de Véchec de Biran, 3. L’Ex- 
perience externe; La doctrine de Jony Srvuartr Mit; Examen de la 
doctrine de Mini; Raisons de ’échee de MILu. 

2° Partie. L’Organisation Intellectuelle de VExpérience. Pe- 
riode Préscientifique. 1. Les liaisons de causalité dans les sociétes 
inferieures; Les divers aspects de la mentalité primitive, d’aprés les 
travaux de Durnkuem et M. Lévy-Bruni; La diversité des interpreé- 
tations sociologiques. 2. Formation de la doctrine aristotélicienne; 


L‘interprétation de Uhistoire selon Antsrorr; L’échee de Tatomisme 


démocritien; L’échec du mathematisme platonicien, 3. Le systeme 
des quatre causes; Esthétique et biologie: Physique ct theéologie. 
4. Immanence naturaliste et transcendance artificialisie; Le pro 
bléme de la causalité aristotélicienne, le naturalisme stoicien; L’arti- 
ficialisme thomiste; La crise du dynamisme aristotélicien. 

3"° Partie. L’Organisation Intellectuelle de l'Expérience. Ere 
de la Mécanique. 1, La révolution cartésienne; La causalité selon 
Descartes; La causalité selon Bacon; La causalité selon GaALtLeée. 
2. Le retour au dynamisme; La causalité selon Letsniz; La causalité 
selon Newron, 3, La crise de la philosophie mécanique; Les diffi- 
cultés de la causalité newtonienne; L’embarras des savants du xvi‘ 
siécle. 4. La solution kantienne; La découverte de lVidée critique; 
La deuxiéme analogie de l'expérience; Condamnation des anciennes 
métaphysiques; La philosophie kantienne de la nature. 

i"* Partie. — L’Organtsation Intellectuelle de VExpérience. Marche 
des Idées physiques. 1. La philosophie scientifique au début du x1x* 
siécle; La portée du relativisme critique; La survivance du con- 
ceptualisme. 2. La diversité des interprétations mécaniques; La phy- 
sique des forces centrales; La physique positiviste; La physique mé- 
caniste; Energie et entropie. 3. La physique du discontinu; La mé- 
canique statistique; Les différentes directions de latomisme; L’in- 
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terprétation critique de Vatomisme. 4. Les theories de la relativite 
la theorie de la relativité au sens restreint la theorie de la rela- 
tivite généralisée. 

5” Partie. Constitution de la Causalité phystque. 1. La crise 
des theories physiques a la fin du xix® siécle; Mécanique et phy- 
sique; La physique des principes. 2. Representation et jugement; Le 
double échec du realisme; Theories intellectualistes de la percep- 
tion; Nombres nombrants et nombres nombrés; Le peuplement de 
espace. 3. Temps et causalité; Le champ temporel; La connexion 
causale, 4. Le jugement de causalité; Causalité et finalité; Les lois 
et les hypothéses; Le progrés du relativisme. 

6"° Partie. Les Phases de VExpérience humaine; Le probleme 
de la pensée physique; Anthropomorphisme et déduction; Natura- 
lisme et induction; Humanisme et science. 

(Paris.) H. METZGER 


Joseph Boussinesq. (1842- ). — Conciliation du veritable détermi- 
nisme mécanique avec l'existence de la vie et de la liberté morale. 


)- 


xu + 220 p. (25. 16), Gauruiers-Vitvars, Paris, 1922. 


A coté du professeur de mécanique physique et expérimentale, 
dont les travaux ont fait faire d’importants progrés a la thermodyna- 
mique, a la theorie des actions capillaires, & l'optique cristalline, 
aux théories de lélasticité des solides et des phénomeénes ondula- 
toires, il y a toujours eu chez Boussinesg un profond philosophe, 
et la publication, en 1878, dans les Mémoires de la Société des 
Sciences, de VAgriculture et des Arts de Lille, d'un travail portant 
le titre ci-dessus, eut un grand retentissement dans le monde philo- 
sophique: Paut Janer faisant rapport sur ce mémoire déclarait quil 
venait au secours de la thése défendue par Bourrovux sur la con- 
tingence des lois de la nature en 1874; J. BERTRAND en donnait 
un long compte rendu critique dans le Journal des Savants; et Re- 
NOUVIER Tétudiait dans les numéros de juin et de juillet 1882 de la 
Critique philosophi que, 

Le présent volume, outre quelques compléments, est une édition 
revue, considérablement augmentée, mais cependant allegée de for- 
mules mathématiques et de quelques problémes de mécanique ra- 
tionnelle que contenait le travail primitif, de ce Mémoire de 1878, 
dans lequel il ne faudrait pas voir, ainsi que le titre pourrait le lais- 
ser supposer, un travail de métaphysique, L’auteur se demande ce 
que présentent de particulier, pour le géométre, les systémes mateé- 
riels qu’on appelle des organismes, prouve, par son étude physico- 
mathématique, l'impossibilité pratique de la génération spontanée, 
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et se trouve amene a traiter diverses questions interessant, soit la 
science proprement dite, soit la philosophie des mathématiques ° 
telles, la signification physique de Vasymptotisme, les analogies et 
les contrastes dun organisme vivant avec le mouvement ondulatoire, 
la reversibilite des mouvements mateériels, le paradoxe de Poisson, 
Vapplication du seuil des sensations, defini par la loi de FecHNer, a 
une theorie possible de certains quanta, etc. 

Donner un resumé d'un travail qui comprend une aussi grande 
variete de matieres est impossible; je me bornerai a en indiquer la 
conclusion. Les lois physiques, en tant quequations differentielles 
du mouvement des systémes mateériels, ne sont pas synonymes d’un 
déterminisme absolu dans lequel sombreraicnt la liberté morale et la 
responsabilité; il suffit au physiologiste, pour qu'il puisse éetendre 
les lois meécaniques, physiques et chimiques a toute la matiére, y 
compris !es molécules d'un cerveau vivant, de « regarder le systeme 
de ces molécules comme constitué, grace a des conditions trés speé- 
ciales d'état initial transmissibles par herédité, dans un certain ctat 
déquilibre mobile, dindifférence relative, permettant au principe 
directeur qui anime le systeme de choisir entre divers mouvements 
possibles ». Ceci peut étre rapproché de la loi d’option vitale de 
GuiLLeminoT (/sis, Ill, 296), bien que le point de départ soit tres 
different. 

Cette édition donnée par Boussines@ comme un complement au 
tome Ill de son Cours de physique mathématique auquel il renvoie 
& maintes reprises, comprend en outre un apereu trés succinct sur 
existence probable de milieux pondérables tres mous, semblant re- 
sister beaucoup plus, comme Téther lumineux imponderable, aux 
petits glissements mutuels de leurs couches qu’a leurs rapproche- 
ments et un chapitre plus étendu sur l'aplatissement suivant l'axe 
polaire, par la tension superficielle, dune goutte liquide sans pe- 
santeur et de révolution, possédant une vilesse angulaire donnee 
de rotation autour de son axe. 

L, GUINET. 


Abel Rey. — La théorie de la physique ches les physiciens contempo- 
rains. 2 édit., revue et augmentée d'un apergu sur l'évolution 
actuelle de la physique, x11 + 346 in-8°. Fenix ALcan, Paris, 1923. 
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auleur ne réimprime dans ce volume que la premiére partie de 


son essai de 1907, Presque toute la seconde partic, qui traitait des 
consequences philosophiques », est supprimée, et doit faire Pobjet 
d'un nouveau iravai! qui continuera histoire de Vévolution de la 
physique jusqu’éa nos jours, et que doivent suivre dailleurs, dit-il, 
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plusieurs volumes sur la « physique contemporaine ». La présente 
edition ne contient plus que letude historique sur lesprit philoso- 
phique de la physique a la fin du x1x°* siécle, du seul point de vue 
de la forme logique de cette science. 

Je me contente donc de rappeler son contenu, en notant toutefois 
que le travail de Rey est important, non seulement comme his- 
toire des doctrines physiques, mais aussi en ce qu'il représente une | 
des tendances de la philosophie francaise, tendance pour laquelle 
le philosophe mest que «Vhistorien de la pensée scientifique con 
temporaine » (1). Rey expose dabord le mecanisme traditionne! du ' 
début du x1x° siecle, et montre comment Tétablissement du principe 
de la conservation et la loi de Carnot entrainérent des modifi- 
cations dans la théorie physique, tant au point de vue de sa forme 
que de son contenu. Il examine ensuite les théories des physiciens 
nettement hostiles au mécanisme et a la forme particuli¢re quien est 
lVatomisme: Rankine, Macn, Osrwary, Dunem, puis « lattitude sim- 
plement critique » de Potncarké. Mais tandis que le mécanisme su- 
bissait ces critiques, la plupart des découvertes nouvelles de la phy- 
sique étaient dues aux hypothéses mécanistes, ct Vesprit mécaniste 
continuait a représenter Vesprit général des savants de laboratoire, 
lauteur est ainsi amene a exposer quels étaient les traits fondamen 
taux du mécanisme aux environs de 1905 le mot mécanisme signi- 
fiant pour lui « toute théorie des phénoménes qui veut que tout s'y 
passe mécaniquement » en s‘appuyant surtout sur MAxwer, 
Hertz et JEAN Perrin; et confrontant les tendances de ce mécani 
me avec celles du mécanisme antéricur et celles des autres théories 
de la physique, il conclut a la valeur objective de toute theor 
physique et de la physique toute entiére. 

L’ouvrage actuel se termine par un appendice de 52 pages | sin 
lobjectivité des theories récentes de la physique »: théorie électro- 
nique, extension de la théorie cinétique, les quanta, relativite, hy- 
potheses extensives de Wey et d’EpDINGTON, qui nous rapprochent 
toujours un peu plus du réel, Cet apercu rapide est une confirmation 
des vues exposées par auteur en 1907, et peut en quelque sorte étre 
considéré comme une introduction a ses études 4 venir sur la phy- 
sique actuelle. 

L. GUINET. 


(1) Rey. A., Vers le positivisme absolu, in « Revue philosophique, + Paris, 
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mai 1909, p 472. 
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Arthur Vierendeel. — Esquisse d'une histoire de la technique, 2 vol., 
384 p., 185 x 120. Bruxelles, VRomant, 1921. 12 fr. 


De Vhistoire de la technique, VIERENDEEL n’esquisse que la partie 
ayant trait aux moteurs thermiques, a l’aérostation et a l’aviation, a 
leclairage par le gaz (la question primordiale de lépuration est 
simplement indiqueée, et il n'est pas fait mention de la surpression), 
et aux grandes constructions meétalliques et en béton armeé. Un tel 
choix peut se déefendre. Cependant, comme plus de cent pages du 
livre sont consacrees a une histoire abrégée des mathématiques, de 
la mécanique, de la thermodynamique et de lélectricité (bien que 
auteur se méfie de la science pure et des théories), on s’attend a 
trouver quelques indications relatives a la technique electrique; il 
nen est rien, ou a peu pres, encore qu'il soit trés rapidement ques- 
tion des applications de l’électricité depuis VoLta jusqu’a GRAMME. 

Des erreurs et d'autres oublis se sont glissés dans la rédaction. 
Cest ainsi que l'auteur nous dit que « HuyGeNns est linventeur de 
Vhorloge moderne avec balancier avec poids moteur ou ressort mo- 
teur et échappement; toutefois, il ne linventa pas de toutes pieces, 
car les divers éléments en étaient connus et déja utilisés plus ou 
moins adroitement, mais il les reunit en un tout harmonique et réa- 
lisa un mécanisme quasi parfait et bien pratique ». Or, la veritable 
solution du probleme de Thorlogerie est celle de léchappement a 
anere, inventé par WiLtiAM CLEMENT en 1680, tandis que les tra- 
vaux de HuyGens, qui mit d‘ailleurs CLEMENT sur la bonne voie par 
lemploi d'un pendule qui communique un mouvement alternatif a 
la roue de rencontre d'une horloge, sont de 1656 et de 1076. 

Un oubli a propos de la fabrication de lVacier: il est bien connu, 
en effet, que celui-ci n'est entré dans la grande industrie qu’a partir 
de 1855, et ce, répéte VIERENDEEL, grace a invention de BesseMER. 
Or, le premier brevet de Bessemer est de 1856, tandis que, dés 1851, 
GaLy-CaZALaT prenait une série de brevets s’échelonnant jusqu’a 
1855, et relatifs 4 ia décarburation de la fonte par barbotage d air 
comprimé dans la fonte liquide, et dés cette année 1805, le procédé 
était en ceuvre, sur une échelle beaucoup moins grande il est vrai, 
qu'il ne le fat sous l'impulsion de BesseMER quelques mois plus 
tard dans les ateliers d’Imphy. Le nom de Gary-Cazavat aurait pu 
trouver place également dans le chapitre des moteurs thermiques: 
ce mathématicien devenu ingénieur fut lVinventeur, en 1830, de ta 
premiére voiture automobile & vapeur.— On devrait trouver celui de 
GiFFARD dans histoire de la locomotive. 

VIERENDEEL, professeur 4 Louvain, parle naturellement assez lon- 
guement des Belges GRamMe, LENOIR, SIMON STEVIN, Mais comme ce 
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dernier nom sonne francais, il le transforme en SiMoN STEVENS, en 
nous en prevenant dailleurs; il ne prend plus la méme précaution 
pour JoRDANUS NEMORARIUS, qu’on appelle souvent JORDANUS DE 
Nemor, qu'on a méme appelé JoURDAN DE LA FoRE? (ce qui est une 
traduction de bon éléve), et transforme ce nom, sans en donner la 
raison, en JORDANUS DE Namur (!), ce qui a lair d'une annexion. 
Apres tout, ces deux savants ne sont peut-ctre pas les mémes, car 
VIERENDEEL n’attribue a4 JoRDANUS DE NAMmuR que le plus ancien 
traité d’arithmétique européen (paru, croit-on, au xi° siécle), tan- 
dis que DUHEM a montré que JORDANUS DE NEMOR avait de plus ou- 
vert aux mécaniciens des voies que l’'antiquité n’avait pas connues. 
Rien n’autorise la traduction de Nemorarius en: de Namur. 

L’ouvrage ne contient pas l'index, cependant indispensable, des 
noms cités. 

L, GuINET. 


Robert Weyrauch. — Die Technik, ihr Wesen und thre Beziehungen 
su anderen Lebensgebieten. Stuttgart und Berlin, Deutsche Ver- 
lags-Anstalt, 1922. Gr. in-8°. x + 280 Seiten. Mit 2 Geschichts- 
tafeln. 


Wahrend die Beziehungen zwischen Technik und Wirtschafts- 
geschichte schon mehrfach zum Gegenstande grosserer Arbeiten 
gemacht worden sind (DAMASCHKE, SIEVEKING, SoMBAR1), hat uns 
RoBERT WEYRAUCH, Professor an der Technischen Hochschule Stutt- 
gart, in dem vorliegenden Buch ein Werk geschenkt, das eine Dar- 
stellung der Beziehungen der Technik im ganzen Umkreis mensch- 
licher Lebensiusserungen geben will. In 7 Hauptabschnitten be- 
handelt der Verfasser sein Thema, Stets ein reiches historisches 
Vergleichsmaterial heranziehend, schildert er, nach einer allge- 
meinen Einleitung, in allgemein verstandlicher Darstellung das tech- 
nische Schaffean nach seinen Grundlagen und Arbeitsweisen, seinen 
modernen Forschritten und neuen Aufgaben, seinem Verflochten- 
sein mit der Allgemeingeschichte usw., untersucht dann die Zusam- 
menhinge zwischen Technik und Wirtschaft; dann, nach einer 
prinzipielien Betrachtung tiber das Wesen der Wissenschaft, folgen 
die Kapitel: Technik und Naturwissenschaft, Technik und Geistes- 
wissenschaften, Technik und Kunst, Technik und Kultur. Dem 
Werk sind zwei synchronistische Geschichtsafeln beigegeben : eine 
ibersichtliche Nebeneinanderstellung der Universalgeschichte in 
ihren Hauptgeschehnissen mit der Kulturgeschichte von ca, 1500- 
1920, 


und eine ebensolche der Geschichte der Technik, von den 











